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সুচনা 
পদার্থ বিজ্ঞানের স্বরূপ £ 


এই পৃথিবী বস্তময়। আমাদের চতুর্দিকে চোখ ফিরাইলেই বনুরকম্ন বর 
সন্ধান মিলে। টেবিল, চেয়ার, কাগজ, কলম ইত্যাদি যে-সমস্ত দ্রবা আমর? 
ইন্দ্রিয় দ্বারা বুঝিতে পারি এবং খাহার গজন আছে তাহাই বস্ত। এই সমস্ত 
বস্তর সষ্টি কি করিয়া হইল, ইহাদের গঠনপ্রণালী, আচরণ বা উপযোগিতা; 
কিরূপ এই সম্বন্ধে কৌতুহল উদ্রেক হওয়া খুবই স্বাভাবিক। তাই, পৃথিবীর 
আদিমতম যুগ হইতে মান্ঠষের অনুসন্ধানী মন এই সঙগন্ধে প্রশ্ন করিয়াছে এব" 
ইহার জবাব খুঁজিয়াছে। বস্তু যে উপাদানে তৈরী_.তাহাতে বু] বুলি 
পার্থ! [1%18062)। 


বস্তু বা পদাথ ছাড়া আর একটি জিনিসেব প্রতি মানুষের দৃষ্টি পডিয়াছিল। 
তাহ। হইল শক্তি ( চ076165 )। এই শক্তি আছে বলিরা জগৎ চলিতেছে , 
শক্তির অভাবে জগৎ স্তাণুবন্ড। শক্তি এব” ইহার বিতিম্ন রূপের সহি! 
আমাদের পুরিচয় বস্তর মাধামে। যেমন, তাপ একপ্রকার শক্তি। কিন্তু 
তাপকে আলাদা করিয়া কোন আকারবা রং দিয়া আমাদের ধরা-ছেয়ার 
ভিতর আনা সম্ভব নয়। কিন্ু কোন বস্তর তাপমাত্রার ( (61006180016 
পরিবর্তন লক্ষ করিয়া অখবা উচ্থার প্রনারণ ( 6%0815100 ) লক্ষা করিয়া 
আমরা বগ্ততে তাপশক্তির অস্তিত্ব বুঝিতে পারি। এইরূপ, বিদ্বাৎ আর 
এক প্রকারের শক্তি। বিছ্যুৎকে বুঝিতে হইলে কোন বস্ততে উহার 
প্রবাহ ঘটাইয়া তাহার ফলাফল লক্ষা করিতে হইবে । যেমন, বৈদ্যুতিক 
পাখায় যখন প্রবাহ চলে তখন পাখা ঘোরে এবং তখনই আমরা বৈদ্মাতিক 
শক্তির অস্তিত্ব বুঝিতে পারি। কাজেই শক্তির পরিচয় পাইতে হইলে বস্তুর 
মাহাযা প্রয়োজন । 

পদার্থ এবং শক্তির লীলাক্ষেত্র এই যে বিরাট এবং বিচিত্র জগৎ_ এই 
জগতের বহস্থ উদ্ঘাটন এবং বহুবিধ প্রাকৃতিক ঘটনা সম্বন্ধে প্রকৃত জ্ঞানলাভ-- 
ইহাই হইল পদার্থ বিজ্ঞানের স্বরূপ । 


2 | ২ বিজ্ঞান 
রী বিজ্ঞানের বিভিন্ন বিভাগ £ 


বহুপূর্বে সমস্ত প্রারুতিক বিজ্ঞান, যথা__রসায়ন, প্রাণিবিদ্যা, উদ্ভিদ্বিদ্ঞা, 
জ্যোতিবিদ্যা প্রভৃতি সমস্তই পদার্থ বিজ্ঞানের অন্তর্গত ছিল। কিন্তু 
বিজ্ঞানীর কম্মপ্রচেষ্টায় যখন প্রত্যেকটি শাখা সম্বন্ধে মানুষের জ্ঞানের পরিধি 
বাডিতে লাগিল তখন পদার্থ বিজ্ঞান হইতে এগুলিকে পৃথক করিবার প্রয়োজন 
অন্ভৃত হইল । এখন, পদার্থ এব শক্কি সন্গন্ধে চচা করাই পদার্থ বিজ্ঞানের 
রকাজ। অধায়নের স্থবি্ধার জন্য পদার্থ বিজ্ঞানকে নিম্নলিখিত ছয়ভাগে ভাগ 
করা হয়। 


+ (1) সাধারণ পদার্থ বিজ্ঞান ( (670018] 1১1755105 )১, (2) শাব্ড- 
বিজ্ঞান (999170), (3) ভাপ-বিজ্ঞীন (77৩৪6), (4) আলোক-বিজ্ঞান 
(11510), (5) চুম্বক-বিজ্ঞান (11221020157) ) এব (6) ভড়িৎ-বিজ্ঞান 


€ 015০6010105 ) | 


, পদার্থের বিভিন্ন অবস্থা! ও উহার গঠনতত্ত ঃ 


পর্দাথ তিন রকম অবস্থায় থাকিতে পারে । যথা, (1) কঠিন, (2) তরল 
1(9$ বায়বীয়। একখণ্ত বরফের টুকরাকে প্ললা যাইতে পারে জলের কঠিন 
অবস্থা । আবার উহাকে তাপ প্রয়োগে জলে পরিণত করিলে বলা যাইবে 
জলের তরল অবস্থা। এ জলকে আরও বেশী উত্তপপ করিলে যখন বাম্প উঠিতে 
থাকিবে তখন এ বাম্পকে জলের বায়বীয় অবস্থা বলা যাইবে । কাজেই দেখা 
ধাইতেছে যে একই পদার্থ কঠিন, শরল বা বায়বীয়, এই তিন রকমের অবস্থা 
'গ্রহণ করিতে পারে । 


যে-কোন অবস্থাতেই থাকুক না কেন, পদার্থের মূল গঠনতত্ব অভিন্ন । 
অতি ক্ষ ক কণা দ্বারা পদ্দার্থ গঠিত । এই ক্ষ কণাগুলিকে বলা হয় অণু 
(700150016 )। অণুগুলির বৈশিষ্ট্য এই যে, উহারা যে-পদার্থের অংশ 
তাহার ধর্ম (1১:091১6001655 ) অক্ষুপ্র রাখে এবং স্বতন্তরভাবে (10565 50৪05-এ ) 
থাকিতে পারে । এই অথুগুলি আবার আরও ক্ষুদ্রতর কণিকাদ্বার! গঠিত। 
ইহা7দর নাম: পরমাণু € 8001705 )। পরমাণু স্বতন্থভাবে থাকিতে পারে না 
কিন্ছু রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করে। একই রকম পরমাণু দ্বার! 
গঠিত যে-পদার্থ তাহাকে বলা হয় মৌল ( 616777570) এবং দুই বা ছুই-এর 


স্চন] ৯ 


অধিক মৌলের সংমিশ্রণে যে-পদার্থের স্থষ্টি হয় তাহাকে বল] হয় যৌগ 
(০0707908100 )| উদ্দাহরণ স্বরূপ হাইড্রোজেন ও জলের কথ! বলা যাইতে 
পারে। রাসায়নিক বিশ্লেষণের ফলে দেখা গিয়াছে যে হাইড্রোজেন অণুতে 
ঘ&কই রকমের পরমাণু বঙ্মান কিন্ত জলের প্রত্যেক অণু হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেন পরমাণু দ্বারা গঠিত। কাজেই হাইড্রোজেন বা অক্সিজেনকে বলা 
হয় মৌল এবং জলকে বলা হয় যৌগ । রাপায়নিকের পরীক্ষা করিয়া 
দেখিয়াছেন যে এই বিশ্বে প্রায় 10909 রকমের মৌল আছে । ইহাদের ভিতর 
হাইড্রোজেন সবাপেক্ষা হান্কা ও ইউরেনিয়াম সবাপেক্ষা ভারী মৌল। এই 
ধরনের প্রায় 100 রকমের মৌলের বিভিন্ন সংমিশ্রণে যৌগের সষ্টি। এই 
পৃথিবীতে যদিও বৃ পকমের পদার্থ দেখিতে পাওয়। ধায়, তথাপি তাহাদের 
গঠনের মূলে আছে মাত্র 100 রকমের মৌল। 

আধুনিক বিজ্ঞান অন্ঠযায়ী পরমাণু পদার্থের ক্ষুদ্রতম অবস্থ। নয়। পরমাণুকে 
ভার্গিরা আরও ক্ষুদ্রতর কণিকা পাওয়া যায়। এই কণাগুলি খণাত্মক 
11848:075৩ ) তিত্যুক্ত । ইহাদের বলা হয় ইলেক্ট্রন ( 9120601) )। 

পরমাণুর ইলেক্ট্রনগুলি একটি ধনাত্মক (7951615৩ ) তড়িত্যুক্ত কেন্দ্রক 
(79০1০এ$ )-কে প্রদক্ষিণ করিয়া সবদা ঘূর্ণমান। এই কেন্দ্রটি গঠিত 
হইগ়াছে প্রোটন,» নিউটন প্রজ্ভতি অতি শ্ক্ষট কণাদ্বারা। পরমাঞ্জর 
গঠন-প্রণালীকে, সৌরজগতের গঠন-প্রণালার সহিত তুলনা] করা যাইতে পারে। 
কেন্্ককে বলা যাইতে পারে সূর্য এবং ঘুরমাণ ইলেক্ট্রন গুলিকে গ্রহের সঙ্গে 
তুলনা করা যাইতে পারে । 
পদার্থের কয়েকটি সাধারণ ধর্ন £ 

পদ্দার্থ যে-কোন অবস্থাতেই থাকুক না কেন উহার কতকগুলি সাধারণ ধন 
আছে। যেমন__ 

(1) মহাকবধ বা সার্বভৌম আকষণ (09169610781 0: [01071561581 
860:৪০6107) £ যে-কোন ছুইটি বস্তকণ। পরস্পরকে আকর্নণ কর। পৃথিবী 
ও সুর্যের ভিতর এই আকরণ বতমান-_যাহার ফলে স্ষের চতুর্দিকে পৃথিবী 
ঘুরিতেছে। যখন ফল পাকিয়া বৌট] হইতে খসিয়া পড়ে তখন পৃথিবীর 
আকর্ষণে ফলটি মাটিতে পড়ে । চন্দ্র-স্ষের আকধণের ফলেই সাগর-জলে 
জোয়ার-ভাটার হুট্টি হয়! এই আকর্ষণের ফলেই প্রত্যেক বস্তর ওজন 
পরিলক্ষিত হয় । এই আকষধণকে বলা হয় মহাকধষ বা সাবভৌম আকর্ষণ । 


" 4 পদার্থ বিজ্ঞান 


৮ 


(2) বিস্তৃতি ( 5.%6775107) ) : প্রত্যেক পদার্থখণ্ড কিছু জায়গা দখল 
করিয়। থাকে । ইহাকে পদার্থের বিস্তৃতি বল হয়। পদার্থখণ্ড যে-পরিমাণ 
জায়গা দখল করে তাহাকে বল] হয় এ বস্তুর আয়তন ( ৮০1010€ )। প্রত্যেক 
বস্তর নিজন্ব আয়তন আছে । £ 

(3) অভেগ্ঠতা (110091760:91011165 ) £ যেকোন দুইটি পদ্দাথও 
একই সময়ে একই জায়গ। দখল করিয়1 থাকিতে পাবে না। ইহাকে পদার্থের 
অভেগ্ভতা বল হয়। যখন দেওয়ালে পেরেক পোতা হয় তখন মনে হয় 
পেরেক দেওয়াপশ ভেদ করিতেছে । প্ররুতপক্ষে যখন পেরেক ভিতরে ঢোকে 
তখন মেই জায়গা হইতে সিমেন্ট, চুন প্রভৃতি সরিয়] গিয়া পেরেক যাইবার জন্য 
পথ করিয়া দেয়। 

(4) বিভাজ্যত। ( [015151101]165 ) £ প্রত্যেক পদাথখণ্ডকে উহা ধর্ম 
অক্ষুপ্ন রাখিয়া ছোট ছোট অংশে ভাগ করা যায়। ইহাকে পদার্থের বিভাজ্যত৷ 
বলে। যেমন, এক ট্রকর] খভি লইয়। ক্লেটের উপর লিখিলে উহা ক্ষুদ্র ক্ষুত্র 
খডির কণায় বিভক্ত হইয়] যায় । 

(5) সংসক্তি ( 00176510.) ও আসঞ্জন ( £165:0970 ) : একটি 
প্নার্থখণ্ডের ভিতর ষে বহুসংখ্যক অণু বর্তমান, উহারা সবদা পরস্পরকে আকর্ষণ 
করে। একই পদার্থের অগুগুলির পারস্পপ্লিক আকধণকে বলা হয় সংসক্তি। 
এই সংসক্তির ফলে কঠিন পদার্থ উহার আকার বজায় বাখে। * তরল পদার্থের 
বেলাতে সংসক্তির পরিমাণ খুব কম। তাই তরল পদার্থের নিজম্ব কোন 
আকার নাই | গ্যাসের নেশাতে স"শক্তিব পরিমাণ আগে কুম । 

দুইটি বা ছুই-এর বেশী বিভিন্ন পদার্থের অণুগুলির পারম্পবিক আকর্ণণকে 
বল! হয় আসন । এই আসঞগুনেপ ফলে ঝালাই ( 5013611175 ) করা সম্ভব 
হয়। কাচকে জলে ডুবাইলে এই আসঞ্নেব ফলে জলকণাকে কাচের গায়ে 
আটকাইয়া থাকিতে দেখা যায় । 

(6) জচ্ছিদ্রতা (0:99: ): প্রতোক বস্তই সুশ্স সুক্ষ ছিত্ 
সমন্থিত। একথগু ব্লটিং কাগজ কালির উপর চাপিয়। ধরিলে কালি শুষিয়। নেয়, 
কারণ, কালি ব্লটি' কাগজের অসংখ্য ছিদ্র দিয় ঢুকিয়া পড়ে । তেমনি একথগ্ড 
ইট, স্যাময় চামড়া, কাঠকয়লা প্রভৃতি ভালভাবে পরীক্ষা করিলে এই ছিঙ্্র 
লক্ষিত হইবে । অনেক সময় এই ছিডর এত সুক্ষ হয় ষে অণুধীক্ষণ যন্্রেত তাহা 


স্চনা 


ধরা পড়ে না। এই ধরনের শ্ম্ ছিদ্রকে বল] হয় আন্তরাণবিক (10651 
10015000127 ) ছিত্র। এই ব্যাপারকে বল! হয় পদার্থের সচ্ছিদ্রতা। 

(7) জাভ্য (17509) £ যে-কোন বস্ত আপনা হইতে উহার অবস্থার 
পারবর্তন করিতে অক্ষম । ষদ্দি উহা স্থির থাকে তাহা হইলে উহ চিরদিন স্থির 
খাকিবে। আর যদি গতিশীল হয়, তাহা হইলে চিরকাল গতিশীল থাকিবে । 
ইহাকে পদার্থের জাড্য বলে। বস্তর ভর (1955 ) অর্থাৎ বস্ততে যে-পরিমাণ 
জড় পদ্রার্থ বতমান তাহাই জাডোর পরিমাপ । 

(8) স্থিতিস্থাপকতা। ( 51550015 ): একখণ্ড রবারকে একটু চাপ 
দিয়া বলপ্রয়োগ করিলে রবারটির আকার পরিবন্তিত হয়। কিন্ত চাপ সরাইয়া 
লইলে রবারটি আবার আগেকার আকারে ফিরিয়া আসে | ববারের এই ধর্মকে 
বণ! হয় স্থিতিস্থাপকতা। । এই ধর শুধ রধারে নয়, প্রতোক পদাথে ই বতমান, 
কিন্ক কম বা বেশী মাত্রায় | 

শক্তি এবং ইহার বিভিন্ন রূপ (ঢ0০:89 20 165 1626] (0709) £ 
কাজ করিবার সামর্চাকে শক্তি বলে। শক্তিকে মোটামুটি সাত ভাগে ভাগ 
করা যাইতে পারে । যথা £ 

(1) যাল্ক্িক শক্তি । 10০91910108] 502765 )১ (2) তাপ শক্তি 
(17570 202£১ )১ (3) আলোক শক্তি ( [15100 210215% )১ (4) শব্দ 
শক্তি ( নিন 10016 ), (5) চৌম্থক শক্তি (1761,5015 21567:£% ), 
(6) তড়িৎ শক্তি ( 21500010 617767£% ), (7) রাসায়নিক শক্তি 


(05172001081 61১15.) | 


শক্তির বূপান্তর (17719510079 01010 01 91216 ) 5 
উপরোক্ত সাত প্রকার শক্তি পরম্পরের সহিত সন্বন্ধযুক্ত, অর্থাৎ যে-কোন 
একটা হইত্তে অন্তটায় রূপান্তর সম্ভব। প্রকৃতপক্ষে প্রায় প্রত্যেক প্রারুতিক 
ঘটনাই শক্তির রূপান্তর বলিয়া ধরা যাইতে পারে এবং তাহার ফলে আমর 
বিচিত্র প্রান্কৃতিক লীলা দেখিতে পাই । নিয়ে এই রূপান্তরের কয়েকটি সহজ 
দৃষ্টাস্ত দেওয়া! হইল । 
জল উচ্স্থান হইতে নিম্নদিকে প্রবাহিত হয়। উচ্চস্থানে থাকাকালীন 
কলের স্থিতি-শক্তি নিপ্নদিকে যাইবার সময় গতি-শক্তিতে রূপান্তরিত হয় এবং 
গরু এই গতি-শক্তিকে কাজে লাগাইয়। তড়িৎ-শক্তি স্ষ্টি করা হয়। 


পদার্থ বিজ্ঞান 


যখন বৈছ্যৃতিক বাতির ফিলামেণ্টের ভিতর দিয় বিছ্যুত্প্রবাহ চালিত হয় 
তখন আমরা আলো পাই। এস্থলে টবৈছ্যাতিক শক্তি আলোক শক্তিতে 
রূপান্তরিত হইতেছে । | ৃ 

স্টাম এঞ্জিনে তাপের সাহায্যে স্টীম উৎপন্ন করিয়া রেলগাড়ী চালানো হয়। 
এস্থলে তাপশক্তি যান্ত্রিক শক্তিতে রূপাস্তরিত হইতেছে । 

এইরূপ বিভিন্ন দৃষ্টান্ত দ্বার] দেখানে। যাইতে পারে যে, একপ্রকার শক্তির 
অন্ত যে কোন প্রকার শক্তিতে বূপাস্তর সম্ভব । 


শক্তির নিত্যতা ( 0017567520101) 0 61)61£% ) 2 


শক্তি যখন এক রূপ হইতে অন্য রূপে পরিবত্তিত হয় তখন শক্তির কোন 
ক্ষয় হয় না । এক বস্তু যে-পরিমাণ শক্তি হারাইবে অন্য বস্ত ঠিক সেই পরিমাণ 
শক্তি লাভ করিবে। প্ররুতপক্ষে আমর কোন নতুন শক্তি স্ষ্টি করিতে 
পারি না ব৷ শক্তি ধ্বংসও করিতে পারি না। বিজ্ঞানীগণ বিশ্বাস. করেন 
যে, এই বিশ্বস্প্টির প্রথম দিন যে-পরিমীণ শক্তি ছিল আজও সেই পরিমাণ 
' শক্তি বর্তমান । এই হ্ত্রকে শক্তির নিত্যত। বলে । 


সাধারণ পদার্থ বিত্জান 


[ ছবি, ৮৮759109] 


প্রথম পক্লিচ্ছ্ছেদ 
আপের একক ও পদ্ধতি 





00165 2170. 07560090501 10699012007 ] 
২৮ ৬ 

1-1. প্রাকৃতিক রাশি ( 017551091 00121016165 ) 5 

রাশি (0980010 ) বলিতে এমন জিনিস বুঝায় যাহার পরিমাপ সম্ভব; 
যেমন. একটি কাঠের ট্রকরার ওজন আছে আমরা বুঝিতে পারি এবং তুলা 
€ 98181০6 ) দ্বারা সেই ওজন মাপিতে পারি। কাজেই বস্তর ওজনকে বলা 
_ হয় একটি রাশি। কোন ঘটনা কিছু সময় ধরিয়া ঘটিলে ঘড়ির সাহায্যে আমর! 
সেই সময় মাপিতে পারি। কাজেই 'সময়'কে আমরা বলিব একটি রাশি। 
পদার্থ বিজ্ঞান অধ্য়নকালে 'এইবূপ বহু রাশির কথা আমরা জানিতে পাবি। 
যেমন-__ভর, দৈর্ঘ্য, গতিবেগ, ত্বরণ (8০০০1686100 ), তডিখমোত ইতাদি। 
পদার্থ বিজ্ঞানের অন্তর্গত এই রাশিগুলিকে প্রাকৃতিক -রাশি ব্লা হয়। 'এই 
প্রাকৃতিক রাশিকে ছুই ভাগে ভাগ করা হইয়াছে ঃ 

(1) স্কেলার (5০8197) রাশি এবং (2) ভেক্টর (৬০০৫০: ) রাশি। 
যে-মমস্ত রাশির শ্রধু চান 81071710006 ) আছে কিন্য দ্িকৃনির্ষেশের 
(::5০6107 ) প্রয়োজন নাই তাহাদের স্কেলার রাশি বলে। যেমন, খপ্তর 
ভর। বস্তর ভর বুঝাইতে গেলে কতখানি ভর শুধু তাহা বলিলেই হয়। 
দিকৃনির্দেশের কোন অর্থ নাই_-সেইজন্য ভর একটি স্কলার রাশি । তেমনি 
সময়, আয়তন ষ্াভৃতি স্কেলার রাশির উদাহরণ । 

(যে-সমস্ত রাশির মান এবং দিকৃনির্দেশ ছুই-এরই প্রয়োজন তাহাকে বলা হয় 
ভেক্টর রাশি রা বস্তর ওজন একটি ভেক্টর রাশি। কারণ ওজন বলিতে 
আমরা বুঝি,_-যে-বলের দ্বারা বস্তুটি পৃথিবীর কেন্দ্রের দিকে আকধিত হইতেছে 
তাহা । কাজেই ওজনের একটি নির্দিষ্ট দিক (৫1:500190) আছে। তেমনি 
বল বেগ (%০1091ঠ ) প্রভৃতি ভেক্টর রাশির উদাহরণ । 


1-2. মাপের একক ( 01005 01 0068.90016061)0 ) £ 


(কোন একটি রাশির পরিমাপ বুঝাইতে গেলে তাহার একটি সুবিধাজনক 
প্ররিমাণকে নির্দিষ্ট মান (90812097 ) ধরিয়া সমপ্রকার রাশির মাপ লওয়া 
£হয়। এ নির্দিষ্ট মানকে মাপের একক (9916) বলা হয়) যেমন, দি বলা 


1৩. পদার্থ বিজ্ঞান 


হয় একটি ঘর 20 ফুট লম্বা তাহা হইলে সহজেই ঘরটির দৈর্ঘ্য সম্বন্ধে ধারণ! হয় । 
এখানে দৈর্ঘ্য একটি বাশি এবং ৮৮০০৪ জন্য “ফুট'-কে একক হিসাবে 
ধর! হইয়াছে । 

যদ্দি“বল। হয় আমি অনেক চাউল কিনিলাম তাহ] হইলে কতট। চাউল 
সে-সম্বদ্ধে কিছুই বোঝা যায় না। কিন্ছ যদি বলি 20 কিলোগ্রাম চাউল 
কিনিপাম, তাই? হইশে তৎক্ষণাৎ চাউপেব পরিমাণ বোঝা ষায়। এখানে 
কিলোগ্রামকে একক হিসাবে ব্যবহাব করিয়া চাউলেব ভর-কে (00855 ) 
নঝানে! হইল । 

তেমনি, যদ্দি বল! হয ট্রেনটি বোপ্বাই হইতে কলিকাতা পৌছিতে অনেক 
সময লইতেছে, তাহ। হইলে সময় সম্বন্ধে সঠিক কিছু বলা হইল না। সঠিক 
বলিতে হইশে বলিতে হইবে 30 ঘণ্টা কি 40 ঘণ্ট! ইত্যাদি । অর্থাৎ সমযেব 
পবিমাপ কবিতে একক হিসাবে এখানে খণ্টাকে বাবহাব করা হইল । 

এইভাবে দেখা যায় যে প্রত্যেক বাশির পরিমাপেখ জন্য এক একটি 
এককেব প্রয়োজন । তাহা হইলে প্রশ্ন উঠিবে যে, পদার্থ বিজ্ঞানে ত” হাজাব 
হাজাব বাশিব কথা আছে। উহাদেব কি হাজাধ হাজাব একক আছে ? 
কিছু সৌভাগাক্রমে দেখা গিয়াছে যে বাশি অসংখ্য হইলে ও, মাত্র তিনটি বাশিব 
একক ঠিক কবিয়া' লঈপে বাকী সব বাশিব একক উহা! হইতেই পাওয়া যাইবে। 
এই তিনটি বাঁশি হইল, (1) দৈর্ঘ্য, (2) ভর এবং (3) 'সময়। এই 
তিনটি বাশিব একক পবস্পবেব উপব নশিভবশীল নহে। ইহাদের 
“এককণকে বলা হয় প্রাথমিক (0109100610001 ) একক | ,অন্তান্য রাশিব 
একক-_যাহা৷ প্রাথমিক একক হইতে পাওধা যায তাহাদের বলা হয় লব্ধ 
( 4211৮24 ) একুক_ 


1-$. এককের বিভিন্ন পদ্ধাতি ( 5555005 01 02109 ) ৪ 


উপবের তিনটি প্রাথমিক একককে প্রকাশ কবিবার ছুইটি পদ্ধতি আছে। 
(1) জি. জি. এস্‌. অথবা ফ্রেঞ্চ অথবা মেট্রিক পদ্ধতি (0. তে. 5. ০: 
ঢ1:2101) 01: 16010 9550600 )। 
এখানে “সি' শব্দটি বঝাইতেছে সের্িমিটাব -৯ টৈর্ঘ্যের একক । 
'জি' ॥ গ্রাম -৯ ভরের একর । 
এস » সেকেও -৯* সময়ের একক । 


লি 


মাপের একক ও পদ্ধতি 11 
(2) এফ, পি. এস্‌. অথবা বৃটিশ পদ্ধতি ( ঘা, 0. 9. 0 81710151) 


5ড%50210 ) 


এখানে, 
“এফ, শব্দটি বঝাইতেছে ফুট ৯ দৈর্ধোর একক । 
বর ও » পাউণ্ড ৯ ভরের একক । 
এস » সেকেও ৯ সময়ের একক । 


এই পদ্ধতি বিশেষ করিয়া বুটিশ সাম্রাজ্যে বাবহৃত হয় এবং আংশিক ভাবে 
আমাদের দেশেও চালু আছে। 


(3) উপরোক্ত দুইটি বিশেষ প্রচলিত পদ্ধতি ছাড়। আর একটি পদ্ধতি আজরাল 
বাখহৃত হইতেছে | ইহাকে এম. কে. এস্. (1, 1, 9.) পদ্ধতি বলে। এই 
পদ্ধতি অনুযায়ী 

'এম, শবকটি বুঝাইতেছে মিটার -৯ ধৈধ্যের একক । 


কো?» ». কিলোগ্রাম -৯ ভরের একক | 


এস্ » ». পেকে -৯ সমধের একক | 


পরিমাপের এই বিশেষ পদ্ধতিটি আমেরিকায় বহুল খাখহত হইতেছে । ইহার 
কয়েকটি বিশেষ হুবিধা আছে & 


1-4. দৈর্ঘ্যের একক £ 


সেন্টিমিটার : সি. জি. এস্‌. পদ্ধতি অন্ষায়ী দৈর্ঘ্যের একক 'হইল 
সেন্টিমিটার | | 


ফ্রান্সের আন্তর্জাতিক বূরো অব ওয়েটুস্‌ আযাণ্ড মেজারস্-এ (11)5217 
108010152] 730105910 06 ৬/০151)65 & 1৬5৪30125 ) রক্ষিত একটি প্লাটিনাম- 
ইরিডিয়াম দণ্ডের (যাহার তাপমাত্রা 0” সেন্টিগ্রেড ) উপর দুইর্টি“বির্ি্ট 
দাগের অস্তবর্তী .দুরত্বকে বলা হয় এক মিটার (1০৮০ )। সেঞ্টিমিটার' 
হইল মিটারের একশত ভাগের একভাগ । ছোট ছোট দৈথ্য বা খুব বড় 
টৈর্ধয মাপিবার জন্য সেন্টিমিটারের ভগ্নাংশ এবং গুণিতাংশ করা হইয়াছে। 
এখানে তাহার হিপাব দেওয়! হইল । এই ভগ্নাংশ বা গুণিতাংশ লক্ষা করিলে 
দেখা যাইবে ষে ইহারা সর্ধদ! দ্শ ভাগবা দশ গুণ। সি. জি. এস. পদ্ধতির 
ইহ1 একটি বিশেষ সুবিধা । 


4 * পদ্দার্থ বিজ্ঞান 
10 মিলিমিটার [ মি. মি. ] (0710. 1] সেন্টিমিটার [ সে. মি. ] (০77). 


10 সেন্টিমিটার ৯] ডেসিমিটার 

10 ডেমিমিটার ₹] মিটার (মি. ) (00), 

10 মিটার _] ডেকামিটার 

10 ভেকামিটার 1] হেকোমিটার 

10 হেক্টোমিটার -] কিলোমিটার (কি. মি. ) (009), 


ফুট $ এফ... পি. এস্‌. পদ্ধতি অন্তষায়ী দৈর্ধোের একক হইল ফুট । 
লগুনের বুটিশ এক্সচেকারের (710101518 [701)6000 ) অফিসে রক্ষিত 
একটি ব্রোঞ্জ দণ্ডের উপর (যাহার তাপমাত্রা হইল 62 ফারেনহাইট ) ছুইটি 
নির্দিষ্ট দাগের অন্তবতী দূরত্বকে বলা হয় এক গজ । এক ফুট এক গজের তিন 
ভাগের এক ভাগ। ছোট এবং বভ দের্ঘ্য মাপিবার জন্য ফুটের যে-ভগ্রাংশ ও 
গুণিতাংশ কর! হইয়াছে, তাহা এইরূপ £-- 
1 মাইল _ 17609 গজ 
1 গজ -3 ফুট 
] ফুট 512 ইঞ্চি 
ইহাঞ্ছাডা “ফালং? ( 11078 ) নামক একটি এক কও বাবন্ৃত হয় 
1] ফালং 2209 গজ 
8 ফাল” ₹] মাইল। 


দৈর্ঘ্যের এককের দুই পদ্ধতির পারস্পরিক সম্বন্ধ £ 
দৈর্ঘ্য প্রকাশের যে বিভিন্ন এককের কথা বল হইল তাহাদের পারম্পরিক 
সম্বন্ধ এইরূপ £-- 
ইঞ্চি 52:54 সে্টিমিটার (সি, ) 
1 ফুট 53048 -».--প্রায়ণ 
] গজ -3 ফুট 91:44 সেন্টিমিটার 
- চাটি মিটার _'9144 মিটার । 


অথবা, 
] সেন্টিমিটার 53971 ইঞ্চি 50328 ফুট । 
1 মিটার -109363 গজ । 


দ্র 


মাপের একক ও পদ্ধতি 13 


1-5. ক্ষেত্রফল ও আয়তনের একক (0070165 ০£ 2122 870 
ড0]]172 )--( লব্ধ একক ) £ 

ক্ষেত্রফল ও আয়তনের একক আমর] দৈর্ধ্যের একক হইতে গঠন করিতে 
পারি।' এই কারণে এই দুইটি রাশির একককে লব্ধ একক বলা হইবে । 

বর্গক্ষেত্রের একক ঃ 

যে-বর্গক্ষেত্রের দৈর্য_ও প্রস্থ উভয়ই এক সেন্টিমিটার লম্বা উহার ক্ষেত্রফল 
হুইল সি. জি. এস্‌. পদ্ধতি অশ্যায়ী বর্গক্ষেত্রের একক এবং ইহার নাম ] বর্গ 
সেন্টিমিটার (] ওএ. ০27. )। 

তেমনি এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতি অন্রষায়ী বর্গক্ষেত্রের একক হুইল এক বর্গফুট 
(1 90. 10. )। 

আয়তনের একক £ 
যে ঘন আয়তনের দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চতা প্রত্যেকটি ] সেন্টিমিটার উহার 
আয়তনকে সি. জি. এস্‌. পদ্ধতি অনুযায়ী আয়তনের একক বলা হয়। ইহার 
নাম এক ঘন সের্টিমিটার ( 1] ০01010-0610170606 বা] ০. ০.) 

তেমনি ষে ঘন আয়তনের দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চতা প্রত্যেকটি ] ফুট উহার 
আয়তনকে এফ. পি. এস্‌ পদ্ধতি অঙ্্যায়ী আয়তনের একক ধরা হয়। ইহাকে 
বল] হয় এক ঘন ফুট (1 ০%১:০ ০০ অথবা [678 টা 

সি. ধ্জ. এস্‌. পদ্ধতিতে ণলিটার' (110০ ) নামক আর একটি এককের 
দ্বার 'আয়তনকে প্রকাশ কর] হয়। বিশেষত তরল পদার্থের বেলায় এই একক 


বাব্জাত হম়। 
1 লিটার _ 1000 ঘন সেন্টিমিটার । 


তেমনি, এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে তরলের আয়তন প্রকাশ করিবার জন্য 

ছাতালন' ( 85110 ) একক ব্যবহৃত হয়। 
] গ্যালন _ 62৮ তাপমাত্রায় 10910 জলের আয়তন । 

1-6. ভরের একক 2 

বস্ত্র ভর বলিতে এ বস্তুতে কতটা পরিমাণ জড় পদীর্থ (17296067 ) আছে, 
তাহাই নুঝায়। যেমন. একটি লোহার বলে যতখানি লোহা আছে তাহাই 
বলটির তর। সি. জি. এস্‌. পদ্ধতি অনুসারে ভরের একক হইল গ্র্যাম। 
প্যারিসে রক্ষিত একটি প্লাটিনাম-ইরিডিয়াম খণ্ডের. ভরকে বলা হয় 
_কিল্লোগ্র্যাম | গ্রাম এক কিলোগ্র্যামের হাজার ভাগের এক ভাগ । 


ব্যাড 


পদার্থ বিজ্ঞান 


সাধারণভাবে এক ঘন সেন্টিমিটার জলকে 4০ ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড তাপমাত্রায় 
রাখিলে উহার ভবকে এক গ্র্যাম ধরা হয় । 
নিম্নে গ্রামের ভগ্নাংশ ও গাণতাংশ দেওয়! হইল £ 
10 মিলিগ্রাম (028.)৯ 1 সেপ্টিগ্র্যাম 


10 সেন্টিগ্র্যাম - ] ডেসিগ্র্যাম 
10 ডেসিগ্র্যাম - ] গ্র্যাম (£10.) 
10 গ্রাম লু ] ডেকাগ্র্যাম 


10 ডেকাগ্র্যাম ] হেক্টোগ্রযাম 
10 হেক্টোগ্র্যাম 1 কিলোগ্রাম (15219 ) 
এফ.. পি. এস্‌. পদ্ধতি অনুযায়ী ভরের একক হইল পাউগ্ু (1৮)। 


॥ 


॥ 


ওয়েস্ট ।মনস্টারের স্টাগুাড অফিসে রক্ষিত একথগড প্রাটিনামের ভরকে এক 
পাউও্ড ধর হয় । 

এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে ভরের অন্তান্থ যে-সমন্ত একক প্রচলিত আছে 
তাহ] নিষ্পে বলা হইল -__ 


16 ড্রাম - ] আউন্স (02.) 
16 আউন্স - ] পাউগু 
28 পাউগুড -- ] কোয়র্টটার 
4 কোয়াটার হু ] হন্দর (০ড.) 
20 হন্দর - ]টন 
কাজেই, ] টন - 20৯4 28 2240 পাউও। 


ভারতীয় পরিমাপ অন্ুযায়ী 1 সের ভর 930 গ্র্যাম অথাৎ 93 111098510- 
এর সমান। 


রর ও পাউগ্ডের সম্বন্ধ 2 
রাখিবে, 1 পাউও - 45359 গ্র্যাম | 


1-7. মেটি,ক ব। দশমিক (19০০10:91) পদ্ধতির সুবিধা £ 

সি. জি. এস্‌ ব1 মেট্রিক পদ্ধতিতে দৈধ্য বা ভরের একক লক্ষ্য করিলে 
দেখিতে পাইবে ঘে, যে-কোন একক তার পরবর্তী নিম্ন এককের দশগুণ বা 
তাহার অগ্রবততী উচ্চ এককের দশ ভাগের এক ভাগ । এই কারণে মেটি.ক 
পদ্ধতিকে প্রশমিক পদ্ধতিও বল! হয়। এই পদ্ধতির একটি মন্ত স্থবিধা ষে 


মাপের একক ও পদ্ধতি 
এক একক হইতে অন্ত এককে যাইতে হইলে দশমিক বিন্দু সরাইলেই চলিবে ; 


গু বা ভাগের প্রয়োজন নাই । যেমন, 59321 মিটার ল 59321 সেষ্টিমিটার 
_ 05932] কিলোমিটার ইত্যাদি । কিন্তু এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে এই 
*নবিধা নাই । যেমন 3 গজ-3১৯3-9 ফুট-০9৮12-108 ইঞ্চি বটি? 
মাইল ইত্যাদি। তাছাড়া দৈর্ঘ্য, আয়তন ও ভরের একক মেটি.ক পদ্ধতিতে 
স্থবিধাজনকভাবে সংশ্লিষ্ট । যথা, ] ঘন সেন্টিমিটার জলের ওজন 1 গ্র্যাম | 
কিন্ত] ঘনফুট জলের ওজন ] পাউণ্ড নয়, 925 পাউও্ড। 
এই সকল কারণে পৃথিবীর প্রায় সবত্র দশমিক পদ্ধতি ব্যবহৃত হইতেছে । 
আমাদের দেশে বিগত 1957 খ্রীষ্টাব্ষের এপ্রিল মাস হইতে দশমিক পদ্ধতিতে 
মুদ্রা প্রচলিত হইয়াছে এবং 196. স্রীষ্টান্দে ওজনও দশমিক পদ্ধতিতে প্রচলিত 
হইয়াছে । 


1-8. সময়ের একক 


এফ. পি. এস্‌ ও সি. জি. এস্‌. উভন্ন পদ্ধতিতে সময়ের একক “সেকেও্ু? ৷ 
হুর্য পর পর কোনও স্থানের মধারেখাকে (70610131810) ছুইবার অতিক্রম করিতে 
যে সময় নেয় তাহাকে এক (সীরদিন (১০197 ৭85) বলা হয় )কয়েকটি কারণে 
বৎসরের সব সময় এই সৌরদিন ঠিক সমান থাকে না, একটু করিয়া পরিঞতন 
করে । এক বৎসরে গড় লইলে ধাহ৷ হয় তাহাকে গড় সৌরদিন (10068190121 
085 ) বলে | এই গড় সৌপরিনের 24 ভাগের এক ভাগকে বলা হয় এক ঘণ্টা 
এবং ঘণ্টার 60 ভাগের এক ভাগকে বলা হয় এক মিনিট এবং মিনিটের 60 
ভাগের এক আগকে বলা হয় এক সেকেণ্ড। অর্থাৎ, 24 ঘণ্টা-1 গড় 
সৌরদিন। 60 মিনিট 51 ঘণ্টা । 60 সেকেও-] মিনিট । 


অথবা, ] সেকেণ্ড- গড় সৌরদিন। 


1 
24 ১90 ১৮60) 


দৈথধ্য, ভর এবং সময়ের পরিমাপ 
( 2685015102100 01 160£00500855 210. 61002 ) 
1-9. দৈর্ঘ্যের পরিমাপ £ 


সাধারণত দৈর্ঘ্য মাপিবার জন্য আমরা যে-যন্ত্র ব্যবহার করি উহার না 
স্বেল। 


পদ্দার্থ বিজ্ঞান 


একটি এক মিটার লম্বা কাঠের পাতের নিয়ার্ধে সেন্টিমিটার এবং 
সেন্টিমিটারের ভগ্নাংশ মিলিমিটার দাগ কাট। এবং উপরাধে ইঞ্চি এবং ইঞ্চির 
দশমাংশে দাগ কাটা যন্ত্রের নাম স্কেল (]ক নং চিআ)। স্কেল অনেক সময় 


82858019586 858481 


লেন্টহিটন| ও 4 5 6 ? ৪ 9 


স্কেল 
চিত্র ]ক 


শুধু সেন্টিমিটার ও মিলিমিটারে দাগ কাটা থাকে । তখন উহাকে বলা হয় 
মিটার ক্কেল। আবার শুধু ইঞ্চি 'এবং ইঞ্চির দশমাংশে দাগ কাটা থাকিলে 
তখন বলা হয় ফুট-রুল। 


ক্কেলের ব্যবহার 2 

বরা যাউক, 4, লাইনটির দৈধ্য স্কেল প্দয়া মাপিতে হইবে৷. স্কেলটিকে 
এমনভাবে ধরিতে হুইবে যে দাগ কাটা পাশটি 3 লাইনটির সহিত লম্বালশ্থিভাবে 
মিশিয়া যায়। 4 প্রান্তটি কোন একটি পূর্ণসংখ্যার (ধরা যাউক, 1 সেন্টিমিটার) 


পপ ০০৯৯-৯০-০৫, এ অর. 





স্কেলের সাহাযো দৈধ্য নির্ণষ 
চিত্র 1থ 


সহিত মিলাইয়া প্রান্তের পাঠ (1[5891)8 ) লইতে হইবে । মনে কর, 8 
প্রান্্টি 89 এবং 9 সে. মি.-এর মাঝে কোথাও আছে (1খ নং চিত্র )। এইবপ 
(স্কুলে 8 প্রাস্তটির পাঠ লইতে গেলে চোখের আন্দাজের ( 256-5$0110801012 ) 


মাপের একক ও পদ্ধতি 


সাহায্যে] মিলিমিটারকে দশভাগে ভাগ করিয়া দেখিতে হইবে এবং এ 
হিপাবে ৪ প্রান্তের পাঠ লইতে হইবে । ধরা যাউক, এ হিসাবমত -প্রাস্তের 
পাঠ 8:99 সে. মি. | 

তাহা হইলে, £&3 লাইনটির দৈর্ঘ্য₹৪8 প্রান্তের পাঠ-& প্রীষ্তের পাঠ 

-8:99--]1 -7'99 সে মি.। 

এইরূপ আরো কয়েকবার পাঠ লইয়! উহার গড বাহির করিলে &ঞ্ 

লাইনের দৈর্ঘা পাওয়া মাইবে। 
চিনি - 
৭. ভানিয়।র স্কেল ৬০15129০৪12 ) 2 
রি ০কেল্‌ 

এই মন্ত্র ফরাপী গণিতবিদ পি. ভানিয়ার আবিষ্কার করেন! ইহা! 
ছারা দৈর্ণোর স্থক্্তর মাপ নিভূলিভাবে করা যায়। মিটার স্গেল দ্বারা ] 
মিলিমিটারের ক্ষত্র অংশ পাঠ করিতে চোখের আন্দাজ ( ০৮০-5961778- 
001,.) কাজে লাগাইতে হয়, তাহা আগেই বলা হইয়াছে । ইহাতে ভূল 
হইতে,পারে। এ ভুপশভানিয়ার ক্কেল 
দ্বরা দূর করাযায়। এগ নং চিত্রে 
একটি ভানিয়ার স্কেলে দেখানো |] 
হইয়াছে। ইহাতে মুল স্টলের ূ মূল স্কেল | 
(00811 5০88 ) গায়ে আর একটি 
ক্ষুদ্র স্কেল লাগানো থাকে । উহ্াকেই ভাশিয়ার ক্ষেল, 
ভাঙ্গিয়ার বলে। ভানিয়ারটি মুল চি এগ 
স্কেলের গা বাহিয়া দক্ষিণে বা বামে সরিতে পারে । ভানিয়ার স্কেলে ষে 
ছোট ভাগগুলি থাকে তাহা মূল স্কেলের একটি ছোট ভাগের (অর্থাৎ ] মি মি.) 
চাইতে কিছু ছোট । ছবিতে দেখিতে পাওয়া! যাইতেছে যে, ভানিক্সারের 19 
দাগ মূল স্কেলের 9 দাগ অর্থাৎ 9 মি. মি.-এর সমান। সাধারণত ভানিয়ারে 
এই রকম ভাগই থাকে । এই ভানিয়ারের সাহাষ্যে কোর্ন দৈর্ঘ্য মাপিতে গেলে 
প্রথমে ভারসিয়ার স্থিরাঙ্ক (৮6101212 500588170 ) বাহির করিতে হইবে । 


ভার্নিয়ার স্হিরাঙ্ক 
মূল. স্কেলের ক্ষুদ্রতম এক দাগ এবং ভানিয়ার স্কেলের এক দাগের 
অন্তরফলকে ভার্মিয়ার স্থিরাঙ্ক বলা হয়.। ছহার দ্বারা এক মিলিমিটাপেন্স 
2) 
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ক্ষুদ্রতর অংশকে নিহুলভাবে মাপা সম্ভব। ]গ নং চিত্রে বোঝা 

যাইতেছে যে, 
10 ভানিয়ার ভাগ-মূল স্কেলের 9 ভাগ 
এ প:৯%5. শি ও 

২ কুকি € 1৯ তি মিমি. [1 মূল স্কেলঘর ল] 10 19.] 

স্কতরাং ভানিয়ার স্থিরাঙ্ক- (1 _ এগ) মি. মি. শত মি. মি.₹0]1 সে. মি. | 

কাজেই দেখা যাইতেছে যে উপরোক্ত ভানিয়ার দ্বারা সব চাইতে ক্ষুদ্রতম 

যে-টৈর্ঘয মাপা যাইবে তাহা হইল ) সেন্টিমিটারের 100 ভাগের ] ভাগ অগবা 


1 মি. মি.-এর 10 ভাগের 1 ভাগ। 


| ভানিয়।র স্থিবাক্ষের সাধাবণস্থত্র ( &০791%]  1011001% ) নিক্নলিখিতগাবে 
নির্ণঘ কবা যাইতে পাবে 
ন্‌ কব, ভালিযাবেব ৮ ঘব-মুল স্বেলেব ক্ষুদ্রতম (7 _ 1) ঘব 
777] 


কাজেই, ভানিযারের ] ঘব মুল ক্ষেলেব ক্ষুদ্রতম নর 
1 


ভানিমার খিবাঞ-(এ *. ৃ ) «মুল স্কেলের ক্ষৃতম ঘবেব মান 
9 


4 ৮ মূল স্কেলের ক্ষুদ্রতম ঘরেব ম।শ | ] 
7% 


ভানিয়ারের ব্যবহার ই ৃ্‌ 

মনে কর, 43 লাইনটির টঘ্য ভানিয়ারের সাহায্যে মাপিতে হইবে । 
মুল স্কেলের 0 দ্বাগটি 4 প্রান্তের সহিত মিপাইয়া লও । চোখে তদখিয়া। 
বোঝা যাইতেছে যে 73 2 2 পে মি.-এর কিছু বেশা * 1ঘ নং চিত্র )। 


ম্লক্কেল বারী হা 454 


৪ “ভাররিয়ার 





ভানিযাবেখ সাহায্যে দৈঘ্য রী 
চিত্র 1ঘ 


চোখের আন্দাজে এই অংশটুকুর পাঠ লইলে কিছু ক্রুট থাকিবে । ভানিয়ার 
দ্বার ইহার নিভূলি পাঠ সম্ভব। ইহার জন্য ভারত্রিয়ারকে সরাইয়া 
ভানিয়ারের 0 দ্াগটি 9 প্রান্তেগ সভিত মিলাও। দেখ যে ভার্সিয়ারে 0 
দ্বাগচি মূল ক্ষেের কত দাগ পার হাইয়া গিয়াছে । এক্ষেত্রে 2 সে. মি. পার 
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হুইয়াছে। কাজেই মুল স্কেলের পাঠ হইল 2 সে. মি.। বাকী অংশটুকু 
পাঠ করিতে হইলে দেখ ভানিয়ারের কোন দাগ মূল স্কেলের যে-কোন একটি 
দ্লাগের সহিত মিলিয়। গিয়াছে কি-না । ভানিয়ারের দাগগুলি পর পর 
ভালভাবে লক্ষ্য করিলেই এই মিল ধর পড়িবে । ছবিতে ভানিয়ারের 5 দাগ 
মূল স্কেলের একটি দাগের সহিত মিলিয়াছে। এক্ষণে ভানিয়ারের এই 5 
দাগকে ভানিয়ার স্থিরাঙ্ক দ্বার] গুণ করিলে যাহ পাওয়া! যাইবে তাহা হইল ৪ 
প্রাস্তের বাকী অংশটুকুর পাঠ । অর্থাৎ 5১৫:01'05 সে. মি. হইল বাকী 


অংশটুকুর নিভূলি পাঠ। 
স্থতরাং £7 লাইনটির দৈর্ঘা মূল স্কেল পাঠ+-ভানিয়ার পাঠ » 
ভানিয়ার স্থিরাসঙ্ক 
-(215 ৮:01) ০), 
_2 24705 ০100. 
5205 ০00, ৮ 


[ লেখকের ব্যবহারিক পদার্থ বিজ্ঞানে” বিস্তারিত বিবরণ দ্রষ্টব্য ]। 

উদ্দাহরণ : একটি ব্যারোমিটারের ভানিয়ার স্কেল 20 ভাগে ভাগ কর! 
হইয়াছে এবং এ 20 ভাগ মূল স্কেলের 19 ঘরের সহিত মেলে। মূল স্কেলের 
এক একটি ঘর ] মি. মি.-এর সমন হইলে ভানিয়ার স্থিরাঙ্ক বাহির কর। 

[706 5$100160 5০812 ০0৫ 2. 08:00060০1 50069177520 1192909 


ড/11101 50170102 ৬101) 19 41519510185 01 01861712811) 50212. 10 9801 
00 0112 77911) 50912 01515101705 15-20089] 0০0 1 00. 10. 081001966 002 


ড1003157 50012569170, ] 
উত্তর £./20 ঘর ভানিয়ার স্কেল-19 ঘর মূল স্বেল। 


পু »$ লঠুঠি 9 18 
_%$ মি. মি. 
স্থৃতরাং ভাত্রিয়ার স্থিরাস্ক 
-মূল স্কেলের এক ঘর -ভানিয়ার স্কেলের এক ঘর 
-(]- 5ষ&) 00). 
_ হুটি 0200. 


5105 2002--, 005 ০102. 


1-11. ক্ষুদ্র দৈর্ঘ্যের পরিমাপ £ 
ক্ষুদ্র দৈর্ঘ্যের পরিমাপের জন্য সাধারণত তিনটি যন্ত্র ব্যবহৃত হয়। উহার 
হইতেছে (1) ভার্দিয়ার অথবা ক্লাইভ, ক্যালিপাস? (2) জ্-গেজ বা মাইক্রো": 
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মিটার স্ক ও (9) ক্ষেরোমিটার। কি ধরনের জিনিসের দৈর্ধ্য মাপিতে হইবে 
তাহার উপর ইহাদের যে-কোন একটির ব্যবহার নির্ভর করে। যেমন, সরু 
তাবের ব্যাস মাপিতে স্ক-গেজ স্থবিধাজনক কিন্তু পাতল] পাতের বে 
( 01010107555 ) বা কোন বক্রতলের (501)611081 50:5০ ) বন্রতা-ব্যাসার্ধ 

” (158010850£ ০01৮৪8001€ ) মাপিতে ক্ষেরোমিটাব স্থবিধাজনক | নিম্নে 
তিনটির বিবরণ ও কার্ষপ্রণালী বলা হইপ। ৯ 


1-19. ভ্ানিয়ার ব৷ শ্লাইড ক্যালিপার্প (৬০6 ০0 9114? 


০৪111)15 ) £ ঠ 


বিবরণ 3 1 নং চিত্রে একটি শ্রাইড ক্যাপিপা” দেখানো হইয়াছে । 
মূল ্বেলটি একটি ইস্পাতের দণ্ডের উপব কাটা হইয়াছে এবং উহা! সেন্টিমিটার 
ও মিলিমিটাবে ভাগ কণা । দণ্ডের যে-দিক হইতে স্বেল স্থক সেইদ্িকে 
একটি দাডা (18 ) 4 আছে। মূল স্কেলেব গা বাহিয়া একটি ভানিষার 
চলাফের! করিতে পাবে এবং উহাকে আস্তে আস্তে সবাইবার জন্য একটি 
ক্র-১ লাগানো আছে। এই ভানিয়ারটিব সঙ্গেও একটি দাড়া 3 মাছে। যখন 


০ জস্পাত দ্গড 





শ্রাইড কা!লিপাস" 


চিত্র 1ঙ 


দুইটি দ।ড1 একসঙ্গে মিশিয়। থাকে তখন ভানিয়ারের ০-দ্রাগ মুল স্কেলের 
0-দাগের সহিত মিশিয়! যায় এবং সে-ক্ষেত্রে যন্ত্রটর কোন মাস্ত্রিক ত্রুটি 
(15500776251 2০৫) থাকে না। সাধারণ ক্ষেত্রে ভানিয়ারের 10 ভাগ 
মূল ন্ষেলের 9 ভাগের লমান। মূল স্কেলের এক একটি ভাগ ] মি. মি.। 
কাজেই ভানিয়ার স্থিরাঙ্ক '0] সে. মি. | 


মাপের একক ও পদ্ধতি 2] 


ব্যবহার প্রণালী 2 যে-জিনিসটির টৈর্ঘা মাপিতে হইবে (ধর, একটি ক্ষুদ্র 
লের ব্যাস) উহাকে দাড়া দুইটির মধ্যবর্তী স্থানে রাখিয়া ভার্নিয়ারটি আস্তে 
মুন্তে সরাইতে হইবে যতক্ষণ পর্যন্ত ন৷ দুইটি দাড়! বস্তটির ছুই পাশে আস্তে 
ঠকিয়া থাকে (1 চিত্র )। অতঃপর ভান্সিয়ারের 0-দাগ মূল স্কেলের কত দাগ 
শার হইয়াছে দেখিতে হইবে 'এবং পরে ভানিয়ারের কত সংখ্যক দাগ মূল স্কেলের 
পাগের সহিত মিলিয়াছে তাহা ভালভাবে লক্ষ্য করিতে হইবে । ভানিয়ারের 'এই 
শাঠকে ভানিয়ার স্থিরাঙ্ক দিয়া গুণ করিয়া মূল স্কেলের পাঠের সহিত যোগ 
রিলে বলটির ব্যাস শিভূলিভাবে দুই দশমিক স্থান পর্যস্ত পাওয়া যাইবে । 

'কোন কোন ক্যালিপাসে সে. মি. ও মি. মি-এর পরিবর্তে ইঞ্চিতে দাগ 
+₹ট] থাকে এবং উহার স্থিরাঙ্কও তদনৃযায়ী ভিন্ন হইতে পারে । 


লক্ষ্য করিবার বিষয় ঃ 

কালিপাস” ব্যবহার করিতে গেলে প্রথমেই লক্ষ্য করিতে হইবে যে ইহাতে 
নিক ক্রটি (17756৮010110101 8170৮ ) আছে কি-ন|। | অর্থাৎ দাড়া ছুইটি মিশিয় 
[কিলে মূল ক্ষেলের 0-দাগ ভানিযারের ।)-দ্র[গের সহিত মিশিযাছে কি-না । না 
মশিলে যাব্ত্রিক ক্রুটি আছে বুঝিতে হইবে | সে-ক্ষেত্রে যদি দেখা যায় যে ভাশিয়ারের 
দাগ মূল ক্কেলের ।)-দাগের ব'মপা?প রহিয়াছে তাহা হইলে এ অবস্থায় ভানিযা রর 
ঘ-পাঠ হইবে তড1 বনুটির নিণীত টদখোর সহিত যোগ করিতে হইবে । আর যদি 
চাণিয়ারেব ()-দাগ মূল স্কেলের (-দাগেব ানদিকে থাকে তাহা হইলে ভানিযাঁর পাঠ 
নণীত দৈর্ধা হইতে বাদ দিতে হইবে । এইভাবে যান্টিক ক্রটিপূর্ণ কা।লিপাস” দ্ব।রাও 
কৃত থা বাহির ফ্িব! যায়! 


-৯%-13. স্র/-০গেজ বা মাইক্রোমিটার শর (১০5৬৮ 038718০  07 
10101000607 ১০1:6১৬/ ) £ 

খুব ক্ষুদ্র দৈর্ঘ্য, যথ1--সরু তারের ব্যাস, পাতলা পাতের বেধ (01১10150655) 
ভৃতি নিভূলিভাবে মাপিবার জন্য এই যন্ত্র ব্যবহার করা হয়। ]চ নং চিত্রে 
'হার ছবি দেখানো হইল । 

বিবরণ £ 4৪ একটি ধাতব দ্‌গড যাহার উপর স্তর, কাটা আছে। 4 
্রাস্তটি খুব সমতল | এই দণওটি দু ফাপা চোঙের ভিতর দিয়া সামনে-পিছনে 
শতায়াত করিতে পারে। চোঙটির উপর উহার অক্ষের (5৪315 ) সমান্তরাল 
কটি মিলিমিটার স্কেল কাটা আছে। স্কেলটি ঘে-রেখার উপর কাটা! সেই 
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রেখাটিকে মান-রেখা (251512006 117১০ ) বলে । চোঙটির গ! বাহিয়া একটি 
বেষ্টনী ' আছে, যাহার এক প্রান্তে একটি চক্রাকার ( ০1:00197 ) ক্কেল কাটা 
আছে। বেষ্টনীর অপর প্রান্তে অবস্থিত একটি ট্রপি (02) ঘুরাইলে বেষ্টনী ও 
£১৪ দণ্ড সামনে-পিছনে চলাচল করিতে পারে । দ্র; চোওটি একটি [0-আকৃতি 





স্ক,-গেজ 
চিন ]চ 


ইম্পাত দণ্ড দ্বারা ০ দণ্ডের সহিত দুঁটভাবে আটকানো থাকে । ০-দগুটির 
যে-প্রাস্ত 4 দণ্ডের 4৯ প্রান্তের মুখোমুখি তাহা খুব সমতল । 79 টুপিটি ঘুরাইলে 
7 চোঙের গা বাহিয়। চ' ঝেষ্টনীর ঘর্ণশ হইবে এবং তাহার ফলে বেষ্টনী ও 43 
দু সোজাসুজি অগ্রসর হইবে । কাজেই ৪ চোঙের রৈখিক 017687) স্কেল 
লক্ষা করিলে চ' বেষ্ুনীর একবার পূর্ণ ঘৃর্ণনের ফলে 48 দণ্ডটি কতট। অগ্রসপ্গ 
হইল তাহা সহজেই জানা ষাইবে। পু 

বন্ত্রের ব্যবহার 2 এই যন্বট ব্যবহার করিতে গেলে সর্বপ্রথম ইহার 
লঘিষ্ঠ ধবক (15896 ০০৪ ) ব|হিগ করিয়| লইতে হইস্কে। যন্ত্রটি নিশ্নতম 
কত দেরধধ্য মাপিতে সক্ষম তাহ] উক্ত লঘিষ্ঠ প্বক হইতে জানা যায়। ইহ! 
নির্ণয় করিতে গেলে চক্রাকাব স্কেলের ০-দাগ প্ৈখিক স্কেলের মান-রেখার 
সহিত মিশাইয়! স্র,টি পূর্ণ একবার ঘুরাইতে হইবে। তাহাতে বেষ্টনী বা 
£8 দণ্ড রৈখিক স্ষেপ বরাবর যতটা] সরিয়া আসিবে তাহাকে স্ত্র-পিচ, 
(015012) বলা হয়। ধরা ঘাউক, বেষ্টনীটি রৈখিক স্কেলের 1 ঘর সরিয়া গেল। 
তাহা হইলে জ্ক-পিচ, হইল ] মি. মি.। এই পিচ্‌কে চক্রাকার স্কেলে মোট ঘে 
কয়টি দাগ আছে তাহ] দিয়া ভাগ করিলে যন্ত্ুটির লঘিষ্ট-ঞুবক পাওয়া যাইবে। 
অর্থাৎ 


লি গরহক - ৪4 
চক্রাকার স্কেলের মোট ভাগ সংখ্যা 
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[ যদি চক্রাকার স্কেলে 100টি ভাগ থাকে এবং পিচ, হয় 1 মি. মি. তাহা 
হইলে ল. ঞ্রু. শত মি. মি.:01 মি. মি. অর্থাৎ যন্ত্রটি এক মিলিমিটারের 
109 ভাগের এক ভাগ পর্যন্ত সঠিক মাপিতে পারিবে 1] 
ধর] যাউক, একটি সরু চোঙের ব্যাস মাপিতে হইবে । চোঙটিকে 0 এবং 4 
প্রান্তের মাঝখানে রাখিয়। 0 ট্রপিটি আস্তে আস্তে ঘুরাইতে হইবে যতক্ষণ পর্স্ত 
না চোঙটির ছুই পাশে 4 এবং ০ প্রান্ত ঠেকিয়া যায়| দূ; চোঙের রৈখিক স্বেলটির 
সবশেষে দুষ্ট সংখা! পড়। চোখে দেখা যাইতেছে (চিত্র ]চ) 5 মি. মি. পার 
হইয়াছে । কাজেই রৈথিক স্কেল পাঠ 5 মি. মি.। বাকী অংশটুকু চক্রাকার 
স্কেল হইতে পাওয়া যাইবে । তজ্জন্য লক্ষা কর রৈখিক কফেলের মান রেখার সহিত 
চক্রাকার স্কেলের কোন্‌ দাগ মিলিয়াছে। এক্ষেত্রে 20 দাগ। তাহ! হইলে 
চক্রাকার স্কেল পাঠ হইল 2091 ইহাকে যন্ত্রের লথিষ্ঠ প্ুবক দিয় গুণ করিলে এবং 
রৈখিক ক্ষেল পাঠের লনহিত যোগ করিলে নিদিষ্ট ব্যাস পাওয়া যাইবে । অর্থাৎ, 
চোউটির ব্যাস 5 হ000.1 (20 ১৮01) 10010. 
(54712) ঢা, 512 100 
লক্ষ্য করিবার বিষয় 


(1) এখানেও প্রথমে লক্ষা কুরিতে হইবে কোন যাল্ত্রি ত্রুটি আছে বিষ্না। 
অর্থৎ 4 ও 0 প্রান্তের মধোশি কোন জ্বিনিস না রাখিষা উভয়কে মিশাইলে যদি 
চক্রাকার স্কেলের (-দাগ টৈবিক ক্ষেলের (-দাগের সহিত মিলিয় যায় তবে যত্ত 
ক্রটিহীন | অগ্ঠায যন্ত্রটি ত্রুটি আছে । ক্রমাগত বাধহারের ফলে যন্ত্রে ত্র আস। 
স্বাভাবিক । স্ডে ক্ষেত্রে দেখিতে হইবে যে & এবং ৫ প্রাস্তদ্বধব মিশিযা গেলে যদি 
চক্রাকার ক্ষেল টরখিক ক্ষেলের ()-দাগ পর্যন্ত না পৌছায় তবে এ অবস্থায় যে-পাঠ 
পাওয়! গেল তাহা নিণাতি দৈখ্য হইতে বাদ দিতে হইবে | পক্ষ।ত্তরে যদ্দি চক্রকার 
ক্ষেল রৈথিক ক্ষেলের 0-দ্বাগ ছাড়াইয়]! যায় তবে এ অবস্থাষ পাঠ নিণীত দৈর্ধোর 
সহিতি যোগ দিতে হইবে । 

(9) লক্ষা বাখিতে হইবে যে ১ এবং 0 প্রাস্তদ্বয বস্তকে যেন খুব জোরে 
চাপিষা না ধরে ।  / 

1714. স্ফেরোমিটার (9চ112:01056৫£) ₹. এই যন্ত্রের দ্বারা অবতল 
(০০০০৪৮০ ) বা উত্তল (০০:9০) পৃষ্টের বক্রতাঁ-ব্যাসার্ধ অথবা পাতল! 
পাতের বেধ (01010156555 ) মাপা যায় স্কেরোমিটারের মূলনীতি 
(937801916 ) জ্ু-গেজেরই মত । 
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বিবরণ £ 

1ছ নং চিন্রে একটি ক্ষেরোমিটাব দেখানো হহযাছে। 4) 8 এবং 0 
একটি ত্রিপদ আসন এবং উহাবা একটি সমবানু ত্রিভুজেব শীমরিন্দ্ব। এই 
আসনের মধাস্থল হইতে একটি প্যাচ-কাট। দণ্ড (19) উপব নীচ যাতাযাত 
কবিতে পাবে । দগুটিব নিষ্প্রাস্ত উপবোক্ত সমবাহু ত্রিভুজের কেন্দ্রবিন্দু স্পর্শ 
কবিতে পাবে । উপ প্রান্থে একটি চক্রীকাব স্বেল (5) আটকানো আছে। 
চক্রাকাব ক্ষেলের উপব একটি ট্রপি (7) আছে যাহা দ্ব'বা 1)-9০1৫জটিকে এব" 
সঙ্গে সঙ্গে চক্রাকাব ক্ষেলটিকে ঘুধাইযা উপব শীচে চালানো যাইতে পাবে। 
চক্রাকাব প্েেলটি 'আবাব একটি খাডা বেখিক স্েন্লব (1৩) গা বাহিযা চশা»শ 
কবে। এই বৈখিক দ্ধেশটি 0-দাগ মাঝে বাখিযা উপবে এবং শীচে মিলিমিটার্ণ 
ভাগ কবা থাকে। 


যন্ত্রের ব্যবহার ? লঘিষ্ঠ গ্রুবক নির্ণয় ও 


ক্র গেজেব মত এই যন্ধেবও সবপ্রথম লখি্গ ধবক বাহিণ করিতে হইবে 
শ তজ্ঞম্য চক্রাকাধ স্বোলস্টিব 
রী 0দাগ বেখিক ফ্ষেলটির 
0 দ্াগেখ শহিত মিলাইযা 
লিতযা এ ট্রলিটি দ্বাব। 
চঞ্শাকাব হ্েনটিকে সম্পূ 
একবাব ঘুবাউয। দিতে হইবে। 
ইহাব মপে চঞাকাব গেলটি 
বৈখিক ল্লেপটিব গা বাহিযা 
যতটা নামিবে বা উঠিবে 
তাহাই হইল যন্বটিৰ পিচ । 
যাদ 1 মি মি নামে বা উঠে 
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ক্ষেবোমিটাব তবে পিচ হইবে ] মি মি। 
চিত্র ]ছ এ পিচকে চক্রাকার স্বেলের 
মোট ভাগ সংখা দ্বাবা ভাগ কবিলে লঘিষ্ঠ প্রবক মিজিবে। অতএব, 
ক্ষ-পিচ, 


5০ - চক্রাকার ক্ষেলের মোট ভাগ সংখা! 
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[যদি পিচ, হয় 1 মি. মি. এবং চক্রাকার স্কেলে 100টি ভাগ থাকে তবে 
ল. ঞ. শত মি. মি.-'01 মি. মি. | অর্থাৎ যন্ত্রটি এক মিলিমিটারের 100 
ভাগের এক ভাগ দৈধ্য মাপিতে সক্ষম | ]) 


(1) কাচখণ্ডের বেধ ( 1০]05555 ) পরিমাপ 2 


ধরা যাউক, একথগ্ড কাচের প্লেটের বেধ মাপিতে হইবে । প্রথমে একটি 
সমতল কাচপুষ্টে যন্ত্রটি বসাইয়া শা-টুপি দ্বার। 1)-পাদবিন্দুটিকে আস্তে আস্তে 
ঘুরাইয়! কাচের সঙ্গে সগ্ঠ লাগাইতে হইবে । লাগানে? বেশী হইলে ঘন্ত্রটিকে 
একটু স্পর্শ করিলেই ঠক্‌ ঠক করিবে । আর লাগানো কম হইলে [)-পাদ- 
বিন্ুর ছায়ার সহিত পাদবিন্দুর দূরত্ব কাচের ভিতর দিয়া লক্ষা করিলেই 
ধরা পড়িবে । এইভাবে [)-পাদবিন্দুকে কাচের সহিত ঠিকভাবে লাগাইতে 
হইবে । অতঃপর '-চক্রাকার স্ষেল ?-রৈখিক ক্বেলের যে পূর্ণ মিলিমিটার 
সংখা! পার হইয়। গিয়াছে তাহা লক্ষা করিতে হইবে । উহাই হইবে রৈখিক 
স্কেল পাঠ। বাকী অংশটকু চক্রাকার স্কেল হইতে জানিতে হইবে। এইজন্ত 
লক্ষা করিতে হইবে যে চক্রাকার স্কেলের কোন্‌ দাগটি রৈখিক স্কেলের বিরুদ্ধে 
(781050) ঈাডাইয়া আছে । এ পাঠকে লঘিষ্ঠট ধ্লবক দ্বারা গুণ করিয়। 
রৈথিক স্কেলের পাঠের সহিত ধোগ করিলে যন্ত্রের প্রাথমিক অবস্থান 
নিদিষ্ট হইঞে। 

অতঃপর যে-কাঁচখণ্ডের বেধ মাপিতে হইবে তাহ! পুবের সমতল কাচ 
খণ্ডের মধাস্থণে স্থাপন কর যাহাতে 7)-পাদবিন্দুটি নামিয়া আসিয়া উহাকে 
স্পর্শ করিতে পারে (]ছহ নং চিত্র)। ন-ট্রপি ঘুরাইয়া [১-পাদবিন্দুকে এ 
কাচখণ্ডের সহিত সছ্য স্পর্শ করাও এবং পূুেপ ন্যায় রৈখিক ও চক্রাকার 
স্কেলের পাঠ লও । প্রাথমিক পাঠ ও দ্বিতীয় পাঠের অস্তরফলই কাচখণগ্ডের 


৫বধ। 


(3) বক্রপৃষ্ঠের বক্রুতা। নির্ণয় ঃ 

যদি কোন অবতল বা উত্তল পৃষ্টের বক্রতা-ব্যাসার্ধ মাপিতে হয় তাহা 
হইলে একটি সমতল কাচপৃষ্ঠের প্রাথমিক পাঠ পূর্বের ন্যায় লইতে হইবে। 
অতঃপর বক্রপৃষ্ঠাট এ সমতল কাচপৃষ্টের উপর বসাইয়] ঘন্ত্রটি এ বক্রপৃষ্ঠের উপর 
বসাইতে হইবে। প্রথমে শুস্টপি ঘুরাইয়া [-পাদবিন্ুকে বেশ খানিকট! 
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তুলিয়া লইতে হইবে । অতঃপর আস্তে আন্তে টুপি ঘুরাইয়া 7)- 
পাদবিন্দুটিকে নামাইতে নামাইতে 
পাদবিন্দুটিকে বক্রপৃষ্টের সহিত সদ্য 
স্পর্শ করাইতে হুইবে। এই 
অবস্থায় রেখিক ও চক্রাকাব স্কেল 
হইতে যে-পাঠ পাওয়া যাইবে 
তাহা হইল দ্বিতীয় পাঠ। 
প্রাথমিক ও দ্বিতীয় পাঠেব 
অন্তব, ধরা ষাউক, %, (]ুজ নং 
চিত্র )। অতঃপর এ, 3 ও 0 
পাদবিন্দুত্রয় ( চিত্র ]ছ ) যে সমবাহু 
ত্রিসবজ গঠন করে তাহাদের 
বাহুত্রয়েব গড দৈর্ঘ্য যদি ০ বলা 
হয় তবে বক্তরপৃষ্ঠের বক্রতা-ব্যাপার্ধ ২ নিম্নলিখিত সমীকবণ (5৫980. ) 
হইতে পাওয়1 যাইবে । 





নিহিজ বকে 


22, % 
ডিও 


[ সমীকরণের প্রমাণ 2 


স্ফেরোমিটাব যন্ত্রে তিন্টি প। যে সমবাহু ত্রিভুজ গঠন কবে, মণে কর, 41)0 
হইল এ ত্রিভুজ ( 1ঝ নং চিত্র)। 1) এই অ্রিতুজেব কেন্দবিন্দু অর্থাৎ দেক্ষাবোমিটাবের 
মধাস্থল হইতে যে পাঁচ-ক।ট। দণ্ড আছে উহ্ভাব পাদবিন্ছু ])-কে স্পর্শ করিবে। 
ঢা হইল 730 বাহুর মধাবিদ্দু | 


অতএব, 43 - 4১0 51304, এবং রি 


$ 


কাজেই, 4 দাও উহ - 03118 


গু ঠ৪_ 3 
2৯: 


চি 


&ঢল ৭8,৫ 


2 দা 2. 3.৫ এ 
কিপ্তু, 4১1১3. ঠা ও ১ & হী 
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এখন 1জ নং চিত্র দেখ। ক্ফেরোমিটারের প্যাচকাটা দণ্ডের পাদবিদ্দু বকতপৃষ্ঠের 
[7 খিদ্বুকে স্পর্শ করিয়াছে ৷ পৃষ্ঠটি বত্রু না হইয়। সমতল হইলে পাদবিল্ু ]) বিন্দুকে 
স্পর্শ করিত। ম্ুতরাং 11])-7. এখন 177) সরল রেখা টানিলে উহা বক্র-পৃষ্ঠের 
কেন্দ্রবিন্দু দিয়! চলিষ| যাইবে এখং বক্র-পৃষ্ঠের অপর পার্থে ঘৃ বিল্বুকে স্পর্শ করিবে । 

ল্ুতরাৎ 71৬ বক্রপুষ্ঠের বক্রতার ব্যস 
অথবা 1 --91+ 

এখন, আমর! বৃের জ্যামিতি হইতে 


জানি, 
8195 511). 0 2558 রঃ 
& / 
7৮218 -72) 0 
| রা না $ 
৮ 
বা, &..--978.7, - /2 
রা ৪ 


7৫41৮ | চির [ঝা 

1-15. ক্ষেত্রফলের পরিমাপ ঃ 

অনেক সমতল ক্ষেত্রের পক্ষত্রফল পরিমাপের জন্য উহাদের দৈর্ঘা&৭ প্রস্থ 
অথবা উচ্চতা মাপিলেই ক্ষেত্রকল জানা যায় এবং ভানিয়ার, লাইভ, ক্যালিপাপ? 
ক্র,-গেজ প্রভৃতি দ্বারা এগুলি পরিমাপ সম্ভব । নিয়ে কতকগুলি সুষম (17181) 
সমতল ক্ষেত্রের ক্ষেত্রক্ল পরিমাপের স্ু্ধ দেওয়1 হইল £ 

আয়তক্ষেত্রের (10569161৩) ক্ষেত্রফল  দেদ্য ৯ প্রস্থ 

ব্রিভুজের (01212510) ক্ষেত্রফল _ঞ% ৮ ভূমিরেখা (99১৫) * উচ্চতা (৪10676) 


বৃত্তের (51515) 7১৫ (ব্যাসাধ 9০5 ১ (ব্যাস) 


গোলকের (501,৩16 ) উপরতলের ক্ষেত্রফল _ 47 ৮ (ব্যাসার্ধ )2 
-গ ৯ (ব্যাস)2 
চোঙের (০5110067 ) বক্র-পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল _ * ব্যাস * দৈথ্য | 
উদাহরণস্বরূপ ধরা ষাউক, একটি গোল বলের উপরতলের ক্ষেত্রফল 
নির্ণয় করিতে হইবে । শ্লীইড্‌ /ক্যালিপার্স দ্বারা বলটির ব্যাস মাপিয়া লইলে 
সহজেই ক্ষেত্রফল পাওয়া যাইবে । কারণ, 
গোলকের উপরতলের ক্ষেত্রফল - 5 ১ (ব্যাম)2 
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অসম আকুতির ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল নির্ণয় 2 


ক্ষেত্র অসম (115501 ) আরুতির হইলে ছক কাগজের (52 
2৪০1 ) মাহায্ে ক্ষেত্রফল সহজে নির্ণয কব] যায । ]ঞ নং চিজে এই পঞ্ছিতি 
বুঝানো হইয়াছে । এই প্রসঙ্গে একটি কথা মনে রাখা উচিত যে শ্গেত্র 
ছোট হইলে এই পদ্ধতি 
দ্বারা নিভু ক্ষেত্রফল পাওয়া 
যায না। 

একটি ছক কাগজ লও 
এব" উহার প্রত্যেকটি ক্র 
ঘবের বগক্ষেন নির্ণয় কব। 
মাধাবণত যেছক-কাগজ পাণ্। 
যাঁষ উহাব প্রতোক ম্ষুদ খবেব 
বর্গক্ষেত্র বত ০৩ 11701. এখন 


ইরা 717 
17 দু [17 72222 
৮1৮17 নি? টি পু 7 
77 1 শিক "7 হজে 
177 লা 7177 77777 1117 
হিরা 4 1. 47-17 777777777 





















যে সমতল ক্ষেরেব শেণল 
নিণয় করিতে হভবে উহা 
সীঙ্জগানা। পেনসিল দিয়ী ছক 
কাগজে আক ( চিত্রৎ দেখ )। 
ক্ষেত খুব বৃহৎ হইলে ভদন্তষাঘা 
খেল পিবাটন কবিতে হইবে । যেমন, একটি ছোট খব অর্থাৎ 01 17১01) -] 
10211 ধবিলে, দশটি “ছাট ঘব, 10 701165 পুঝাইিবে | এক্ষেত্রে সীমান। আকিবাব 
পেল হইপ 1 1301, 10 102115 1 এই সীমানাব মধো যে-কয়টি পূর্ণ ক্ষুদ্র 
বগক্ষেত্র আছে ত।হা গণনা কর। এইবার লীমানাব মধ্যে অবস্থিত আংশিক 
বর্ক্ষেত্রগুলি গণনা কবিতে হইবে । যে ব্গক্ষে্রগুলিব অর্ধেকের বেশী সীমানাব 
ভিতবে আছে উহাদেব পুরা বগক্ষেত্র ধরিবে এবং যেগুলিব অর্ধেকেব বেশী 
মীমানাব বাহিবে আছে উহ্তাদেব বাদ দিবে । ঠিক অধেক ভিতবে থাকিলে 
এরূপ ছুইটিকে একটি পুবা বর্গক্ষেত্র ধরিবে। এইবপে সীমানাব অস্তর্গত 
মোট ব্গক্ষেত্রগুলি গণন1 করিলে উহা হইতে সহজে ক্ষেত্রফশ নিণয করা 
যাইবে। 


ক্ষেপ্রকল _ বর্গুক্ষেত্রের মোট সংখ্যা একটি বর্গের ক্ষেত্রফল । 


পর একক ও পদ্ধাতি 


1-16. আয়তনের পরিমাপ ঃ 
বত সুষম কঠিন বস্তর (50117 58:55 ) দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চতা মাপিলেই 
টির আযতন বাহির করা যায়। তজ্জন্য আমরা ভানিয়াব স্কেল, শ্লাইড 





আযমশক্রেিক প্লেট (৪) 


কালিপাসু বা স্র-গেজ বাবাব কবিতে পাবি। এখানে ( চিত্র ]ত ) কয়েকটি 
বম আকুতিবিশিষ্ট বস্তব আযতনেব জ্ত্র দেওয়া হইল _ 

[21:9111970৩0-এব আ'য়তন _ দৈর্ঘ্য ৮ প্রস্থ উচ্চতা । 

ঘনক (৯০০০০ ) ২, ১ - দৈর্ঘ্য * প্রস্থ * উচ্চতা ₹( টৈর্প্য 13 

গোলকেব আয়তন _ঠ775 (7 হব্যাপাধ )। 

খাড়া গোলমুখ (18150 5109]91 ) চোডেব আয়তন - গোল প্রাশ্থের 
ক্ষেত্রফল ৯ উচ্চতা । 

ধরা যাউক একটি খাডা চোডেব আযম্মতন নির্ণয় করিতে হইবে । চোঙটির 
দৈঘ্য ও গোল মুখের ব্যাস অনায়াসে শ্লাইড ক্যালিপাস“ছারা নির্ণয় করিয় 
নিয়োক্ত শত্রদ্ধারা আয়তন বাহিব কর। ষাইবে। 

খাড়া গোলমুখ চোঙের আয়তন_ গোল প্রান্তের ক্ষেত্রফল ৮ উচ্চত 


বণ 


4 
| %- গোলমুখের ব্যান ও 75 উদ্চত।। 


১৫ 
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অসম আকতিবিশিষ্ট বস্তর আয়তন আক্রিমিভিসের নীতি প্রয়োগ করিয়া 
নির্ণয় করা যায়। এই পদ্ধতি তৃতীয় পরিচ্ছেদে 
আলোচনা করা হইয়াছে (3-7 অনুচ্ছেদ দ্রষ্টব্য )। 

তরল পদার্থের আয়তন মাপিবার জন্ত খন 
সেন্টিমিটার (০.০. দাগ কাটা একপ্রকার আয়তন 
মাপক চো. (125585901116  55117061 ) ব্যবহার 
করা হয়। ]থ নং চিত্রে এরূপ একটি চোঙ, 
দেখানো হইল। 

1-17 ভরের পরিমাপ (15859150556 
01 170855 ) £ 

বিভিন্ন দ্রবোর ভর মাপিবার বিভিন্ন উপায় 
আছে। সাধারণত ভর মাপিবার জন্য পরীক্ষাগারে 
যে-যন্ত্রটি ব্যবহৃত হয় তাহার নাম সাধারণ তুলা 

ই দনিডিটিতি (০010:001) 132181100 )। এই তুলার সাহাষ্যে 

চিত্র !থ কতগুলি প্রমাণ বাটখারার (55135810 ₹৮০1£709) 

সহিত তুলনামূলক ভাবে কোন ত্রব্যের ভর নির়্ করা হয়। নিয়ে তুলার 
প্রধান অংশের বিবরণ দেওয়া হইল (]দ নং চিত্র )। 

(ক) তুলাদণ্ড (88121)22 0০812) 2 ইহা একটি লম্বা দও্'( 311 
এই দণ্ডের ঠিক মাঝখানে একটি 
আগেটু অথব। উম্পাত-নিমিত 
ক্ষরধার (1165-298€) ভ্রিভুজী- 
কৃতি টুকরা (0) শক্ত তাবে 
আটকানে। আছে। এই ট্রকরাটি 
একটি ছোট আযাগেট প্লেটের 
উপর রাখা থাকে এবং আগেট 
প্লেটটি একটি খাড়া স্তস্ত (011191) 
ন্র-এর ভিতর হইতে ঢুকানো 
একটি দণ্ডের (০৫) উপর সধাবণ তুলা 
সংবুক্ত। [-্চোবিটি ঘুরাইসে চিজ 1দ 
দণ্ডটি উপৃন্ন উঠিতে ঝ) নীচে নামিতে পারে। উপরে উঠাইলে ০-এর উপর 


নি, ৰ রব নু 
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রক্ষিত তুলাদগুটি 2-এর ক্ষুরধারের উপর দোল খাইবে এবং নীচে নামাইয়! 
রাখিলে তুলাদণ্ডটি স্থির থাকিবে । ০-এর এই ধারকে বলা হয় আলঙ্গ 
€ 01010500 )। 

(খ) সূচক (০1006) £ ইহা একটি সরু কাটা এবং তুলাদণ্ডের ঠিক 
মাঝখানে লম্বভাবে আবদ্ধ। যখন তুলাদগুটি দোল খায় তখন স্থচকটিও ছুলিতে 
থাকে এবং স্ুচকের তীক্ষ প্রান্ত (0917050 ০ ) স্কেলের গা ঘে'ষিয়। চলাচল 
করে । তুলাদণ্ড স্থির থাকিলে তীক্ষু প্রান্ত স্কেলের 9-দাগের লহিত মিশিয় থাকে । 

(গ) তুলাপান্র (56915 2৪90 )£ ৪ এবং ৪ দুইটি সমান ওজনের 
পাত্র 4 এবং ৪ প্রান্ত হইতে ছুইটি স্ীরাপ (910০ ) দ্বারা ঝুলানো থাকে । 
বাম পাশের পাত্রে পরিমেয় ত্রব্যটি রাখিয়া! ভানপাশের পাজ্রে প্রমাণ বাটখার! 
রাখিতে হয় । 

(ঘ) 4৯ এবং ৪ প্রান্তে ছুইটি স্ক্রু (%, ৪) লাগানো আছে। তুলাপাত্র 
খালি থাকিলে তুলাদণ্ডটি দি অন্ুভূমিক (1১0115915051) না হয় তাহা হইলে 
এ স্্ুং দুইটি ঘুপ্লাইয়! ঘুরাইয়া তুলাদণ্ডটি অন্ভূমিক করিতে হয়। 

() ওলন-দড়ি (10000 117): প্রত্যেক তুলার সহিত একটি 
ওলন-দড়ি (৬) থাকে। ইহার সাহায্যে স্তত্ত চি ঠিক খাড়া *আছে 
কি-না বোঝা] যায় । তর 

(চ) ওজনের বাক 
(৬৬ ০1616 0০0) 2 
যদিও বাঝ্সটি তুলার সংলগ্র 
কোন অংশ নয় তথাপি 
তুলার সাহায্যে ভর 
মাপিতে এই বাক্সের 
প্রয়োজন । এথনং চিত্রে 
এই বাকের ছবি দেখানো 
হইল। এই বাক্সের 
বিভিন্ন খাপে বিভিন্ন 
'ওজনের প্রমাণ বাটখারা সাজানো থাকে । যেমন, 100 গ্র্যাম, 50 গ্র্যা্ম 
ইত্যাদি। খাপ হইতে বাটখারা তুলিয়! তুলাপাত্রে রাখিবার জন্য একটি চিম্টা! 
(9:56? ) বাক্সের সহিত দেওয়া! থাকে। 
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কোন জিনিসের ভর মাপিবার সময় তুলাটি হাওয়ার দ্বারা যাহাতে 
বাধাপ্রাপ্ত না হয় তাহার জন্য যন্থুটিকে একটি কাচের বাক্সের মধ্যে রাখা হয় । 


সাধারণভাবে তুলার ব্যবহার £ 


তুলাটিব যদ্দি কোনরকম ত্রুটি না থাকে তবে সাধারণভাবে বগুব ভর 
মাপিবার জন্য নিয়লিখিত উপায় অবলম্বন করা হয়। 

পরিমেয় বস্তটিকে বাম তুলাপাত্রে রাখিয়া ভান তুলাপাজ্রে ওজনের বাক্স 
হইতে আন্দাজমত একটি একটি কবিয়! বাটখাবা তুলিয়া রাখ এবং দেখ থে 
কথন তুলাদণ্ডটি অন্রভুমিক হইল। তুলাদণগ্ডটি অগুভুমিক হইলে কচকের 


তীক্ষ প্রান্ত ক্বেলেব ০-দাগেখ সহিত মিলিয়া থাকিনে। এ অবস্থায় ডান 
তুলাপান্রে বক্ষিত বাটখাপার মোট ভর দ্রব্টিথ ভবেব সমান । 


[জ্রষ্টব্য ১ লেখকেব “বাবগাবিক পদার্থ-বিজ্ঞান” পুস্তকে বিশদ বিবরণ 
দ্ইব্য | ] 

একথা সবদ1 মনে রাখিতে হইবে ধে, তুলাখঞ্ধে প্রমাণ বাটখাবার ভরের 
সহিত তুলনামূলকভাবে বস্তর ভববাহির করা হয়। 


ভাল তুলার আবশ্যকীয় গুণ (২০৫ এ151055 0:৪8. £০9০9 15819155) 

শিয্পলিখিত গুণগুলি থাকিলে তুলাকে ভাল বলা হইবে £-- 

(1) তুলা স্ুবেদী ( 59০০:৪)৮৪ ) হওষা প্রযৌজন | অর্থাৎ, ছুই তুলাপাত্রে 
বর্ষিত ছুই বন্তব ভবের সমান্ তফাৎ থাকিলে দণগুটি কাত হয! যাইবে-__অনুক্ভুমিক 
থাকিবে না। 

(2) তৃল। নিভূ'লি (০) হওষা প্রয়োজন | অর্ধাৎ, ঠিক সমান ভরের ছুই খন্ত 
তুলপাত্রে রাখিলে অথবা ছুই তুলাপাত্র ধালি থাকিলে তুলাদগু অন্ভুমিক থাকিবে । 

(8) ঠলা প্রতিষ্ঠ (68119) হওয়া প্রযেজন | অর্থাৎ, সুচকটি একবার 
আন্দোলিত হইলে পুনরাধ স|মা অবস্থানে শীঘ্র ফিরিয়া আসিবে-_-দীর্থ সময় ধরিযা 
আন্দোলিত হুইবে না। 

(4) তুল! ছুটি (7817) হওয| প্র যোজন | অর্থাৎ, তুলার বিষ অংশগুলি 
মজবুত হইবে ।, 
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1-18 তুলাযন্ত্রে ওজন করিবার নীতি (70617501015 ০0£ ৬/1£171115 
05 08191006 ) 

তুলাযন্ত্রে কোনবপ ক্রটি না থাকিলে এক তুলাপাত্রে পবিমেয বস্তু বাখিয়া 
অন্য তুলাপাজে প্রমাণ বাটখাবা চাপাইণ] 8. ২ (5) ৮৪ 
তুলাদণ্ড অন্ুভমিক কবিলে নাটখাবাব 
মোট গজনকে পধিমেষ বস্তব ওজন 
বলিযা গণ্য কৰা হয | ]ধ (2) ন" চিন 


বস্তব গুজন তুপাদণগ্ডকে 0 বিন্দুকে কেন ১ ৮১০) 
কবিযা যে দিকে পুবাইপাব চেষ্জা কবি বস ০৫৪ বাটখাবা 
বাচখাখাব গুজন তুপাদগুকে তাহাণ 


ওজন কবিবাব পঙ্থীতি 
পিপবাত দিকে ঘুবাইবাব চেষ্টা কবিবে। চিল (1) 


তুপাদণ্ড অমি হইলে আমবা বলিতে পাবি, * 
বস্তণ এজন € ঞ০- বাটখাবাধ গজন 17300 


যেহেত, 40980), ক।1”জই, বস্তুণ ৪জন বাটখাবাণ গওভশ। 
মাবাব, ধে৬ত প্রজন শবেব সমাহুপাতিকি সেহাহত এ ক্ষনে, 


বন্তর ভর বাটখারার ভর ী 
ভুপাদগ্ডের ভই পাত টর্ঘষ্সিমান ন। হইলেও আমবা বন্তণ পর্থীত ওজন 


নির্ণধ কবিক্তে পাবি । মণ কব 40 এস ৪0 সমান পয । ধণঃ 20 -%]1 
এপং 10) - ও 

মনে কখণণণ্ম তুলাপাতে পপ্ত বাখিবা ভলাদগুকে অগ্ঠমিক করিতে ডান 
তুলাপাত্রে ড/। বাটখাবা চাপাইতে হইল | বন্তব প্রকত গজন ৬/ পিল, 


আমব| লিখিতে পাবি, 
৬৬4 ৮1 ৬৬1 ৯52 (1) 


এবাব ডান তলাপাত্রে বন্ত বাখিষা বাম তুলাপাত্রে বাটখাবা চাপাইতে 
হইবে । ধব, তুপাদ গুকে অনভমিক কবিতে ৬০ বাটখথাবা প্রযোজন হইল । 


এক্ষেত্রে, 
৬৬2 ১৫21 ৬৪ ৮22-17011) 


(1) এবং (11) সমীকবণ গুণ করিলে, ৬৬2. 212 -৬৬7 ৬/১ ০1 
1 0, ৬4 ৬৬1৬৬ এ 
_ ৯/৬/1৬/১ 
ড/)। এবং ৬/০ জান। থাকায় বস্তর প্রকৃত ওজন ৬৬ নির্ণয় করা ঘাইবে। 
3 
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উদাহরণ 2 


€1) একটি তুলাযস্ক্ের দণ্ডের বানুদ্ধয় সমান টৈর্ধোর নহে । কোন বগ্তকে 
গুই তুলাপান্রে রাখিয়া! ওজন করিলে ওজন যথাক্রমে 5] এবং 62 £0)3 * 
হুইল । বস্তব প্ররূত ওজন কত ? 


[17106 ৪1705 01 8 50900 000] 10819705216 0 17600121] 1210501), 
4৯ 50105001702 ৬1761 ৬ 212160 1 €৬/0 50810 19215, 15 17001). [0 ০৫ 
5'] 8210 6 2 £085 118 ৮৮5151৬৬1৪0 15 10০ 61116 ৮6151) ০0 019০ 
50103091709 ? ] 


উ। এস্কলে, ৬/। ₹5 1 £105 এবং ৬৬০ 6:2 £005, ভ/ _? 
আমরা জানি '৬/- ৯৬৬) ৬5 
- /5*] ১62 
-৯/3] 62 
-₹5192 £00৭ (প্রায়) 


(2) অনমান দৈর্ঘ্যের তুলাদগুযুক্ত একটি তুপা ওজন নির্ণয়ের জন্য ব্যবহাব 
কর| হইল । একটি বস্তকে ছুই তুলাপাত্রে রাখিয়া 100 এবং 102 01 £75 
আপাত ওজন পাওয়া গেল । তুলাদণ্ডের ছুই বাহুর দৈর্ঘ্যের অনুপাত নির্ণয় কর। 


[ছটা 01:211)81% 029.00 091817062, ৮/10% 110201091 21105, 15 11560 
€0 ৬/61£1)1176 71170 2009161)6 ৮/5151)05 01 005 580৩ 790, 
11021) 01806 10 60০ চ৬০ 18135, 82172 12902001৮21 100 ৪4 
10210] £191070065. 15110 010 72010 0 0106০ 87005 01 010০ 109187706. ] 

| ওর ৩. (০০1৮) 1962 ] 


উ। মনে কর দুই বাহুর টর্ঘ্য 1 এবং %৪ অর্থাৎ এ০- | এব. 
80-5%9 | চিত্র ]ধ (1) || বস্তু বাম তুলাপান্রে এবং বাটখাবা (100 £175) 
ডান তুলাপাত্রে থাখলে, ৬৬ ৯4) 73100 ৮ 42 (7) 

আবার, বস্ত ডান তুলাপাত্রে এবং বাটখারা (192 01 £095) বাম তুলাপান্ছে 


রাখিলে, 
৬/ ৯:29 ল 102 01 2৪ (11) 


উরি নি ৪ র্‌ 
রা 2125 100 
"92 10201. 
2. 00 


১ 42101 
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1-19. পদার্থের ঘনত্ব (15705305 ) 2 
কোন পদার্থথণ্ডের এক ঘন আয়তনে যতখানি ভর থাকে তাহাকে এ 
* পদার্থের ঘনত্ব (2175105 ) বলা হয়। যদি কোন পদার্থখণ্ডের আয়তন হয় 


৬ এবং ভর হয় 4 তাহ] হইলে তাহার ঘনত্ব, 7 ০ 


ঘনত্বের একক ( [0165 01 21515 ) £ 


সি. জি. এস্‌. একক 2 যদি এক ঘন সেন্টিমিটারে এক গ্র্যাম ভর থাকে 
তাহা হইলে পদার্থটির ঘনত্বকে সি. জি. এস্‌. পদ্ধতি অনুযায়ী ঘনত্বের একক 
ধর] হয়। 
পরিষ্কার জলকে 4 সেন্টিগ্রেড তাপমাত্রায় রাখিলে উহার ঘনত্ব সি. জি. এস্‌. 
পদ্ধতি অনুযায়ী এক, একক ঘনত্বের সমান । 
এফ. পি. এস্‌. একক £ দি এক ঘন ফুটে এক পাউণ্ড ভর থাকে তাহ! 
হইলে পদার্থ টির ঘনত্বকে এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতি অন্থযায়ী ঘনত্বের একক ধরা হয়। 
এক ঘনফুটে যতখানি জল ধরে তাহার তর হইল 625 পাউওড। ক্থতরাং 
এফ, পি. এস্‌. পদ্ধতি অন্ক্যায়ী জলের ঘনত্ব হইল প্রতি ঘনফুটে 625 পাউগ্ড। 
একথ! মনে রাখিতে হইবে স্রেট কোন পদার্থের সি. জি. এস্‌. পদ্ধতি অনুষ্ঘায়ী 
ঘে ঘনত্ব, এফ. পি. এস্‌- পদ্ধতি অন্থ্যায়ী সে ঘনত্ব হইবে না। স্থতরাং 
পদার্থের ঘনত্ব বলিলেই তাহার যথোপযুক্ত একক উল্লেখ করিতে হুইবে। 
যেমন, যদি বল! হয় রূপার ঘনত্ব 10.5 তাহা হইলে ঠিক বলা হইল না । বলিতে 
হইবে, রূপার ঘকত্ব 105 গ্র্যাম প্রতি ঘ. সেন্টিমিটারে। 
এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতি অনুযায়ী দূপার ঘনত্ব 105 নয়। ইহা! 105 % 625 
পাউগু প্রতি ঘনফুটে । 


উদ্বাহরণ £ 
(1) একটি লোহান টুকরার ভর 740 £১ এবং উহার আয়তন 
100 ০ ০.; লোহার ঘনত্ব নিণয় কর। 
[7156 10555 ৪00 00০ ৮০106 ০0৪. 01206 ০0৫ 1:01 212 740 £275. 
210 100 0.0. 2559620615515. 0০৪10915065 00০ 0605165 0৫ 10018. 
উত্তর। এস্কলে, 1 -_ 740 802৪ 
৬5100 ০.০, 


০ 19) 74 &085/০-০- 
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(2) একটি ইম্পাতের গোলকের ব্যাসার্ধ যদি ] ০17 ও ভর 327 £075 
হয় তবে ইম্পাতের ঘনত্ব কত? 
[7176 005 15105 2100 70955 0 5৪. 501)612 ০৫ 5056] 21৮ 


19550015515 1] 0127. 8104 327 £705, ৮1026 15 006 61991 01 


50921 ? ] 


উত্তর । আমাদের জীনা আছে যে, গোপকের আয়তন 
-$7%( ব্যাসাধ )১ 
_$% কু (2) 06. 
শু 0,০. 
গোলকেব ভর 
গোলকের আয়তন 


ঠিছ827 22. 
১1. 88 


স্তরাহ ইন্পীতেব খনত _ 


78 ( প্রায় ) £0)5/০.০. 


(3) 1] 0০0০ পন্থী এবং 1 ০০) আভ্যন্তরীণ ব্যাসযুণ্তড একটি চোঙের 
খাল অবস্থায় ওজন 100 £715 এবং তরল্পূর্ণ অবস্থায় ওজন 150 8073) 
তরলের ঘনত্ব নির্ণয় কব। 

| £ ০5119011081 000০ 1 10600 10108 8130. 1 0200] 11) 11762171091] 
৫1917662] 76185105100 8005. /1)1) 61070052100 150 £105. 1701) 
171160. ৮৮161) ৪. 110010- 11110 0102 4610510% 0 01) 11081 ] 


উত্তর । তরলের ওজন - 150-- 100 50 £705. 
এ তরলের আয়তন -চোঙের আভ্যন্তরীণ আয়তশ 
_ ক (508 ১100 ৩.০. 
| চোঙের ব্যাসার্ধ _0:5 00. 
টর্্য -100 ০78. ] 


50 
১৫2১5৮17100 


_ 509 
7১5৮5 


স্কতরাং তরলের ঘনত্ব _ 


২৫৬১২ 
3:14 064 &০ ০.6. 
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ঘনত্বের পরিমাপ (17 595412]7)0176 0৫ 061051 ) £ 


কোন পদার্থের ঘনন্ব মাপিতে হইলে উহার ভর ও আয়তন মাপিলেই চণিবে 
কারণ আগেই বলা হইয়াছে যে ভরকে আয়তন দরিয়া ভাগ করিলে পদার্থের ঘন 
পাওয়া যায়। তুলা সাহাযো বস্তব ভর বাহির কণা যাইবে এবং বস্তুটি 
স্থবম (:5£এ]৭ ) আকৃতির হইলে উহার আয়তন বাহিব করার পদ্ধতিও 
আমর] পূর্বে দেখিয়াছি । ন্থৃতবাং খস্তটি সুষম হইলে উহার উপাদানের ঘনন্ 
বাহির কর] খুবই সহজ । 

বস্ত অনম ( [75£9181 ) আরুতির হইলে উহার উপার্দানের ঘনত্ বাহির 
কবিবার প্রণালী পবে বর্ণনা করা হইয়াছে ( চতৃর্থ পরিচ্ছেদ দ্রঈব্য )। 


1-96. বস্তর ওজন ( ৬০151) 01 ৪ 50005091500 ) 2 


আমরা জানি যে কোন বস্তরকে মাটি হইতে কিছু উপরে তুলিয়া ছাভিয়' 
দিলে উহ1 মাটিতে গিয়া পডে- উপরের দিকে উঠিয়া যায় না। ইহা হইতে 
্বভারতই মনে হয় যে মাটি ও বস্তুর ভিতব নিশ্চয়ই কোন আকধণ আছে। 
প্রকুতপক্ষে পরথিবী এবং পাঠিব সকল বস্তর ভিতরই এই আকর্মণ বর্তমান । 
ইহাকে অভিকর্ষ ( £710৮ ) বলে এব ইহা! আবিদ্ধার কবেন বিজ্ঞানী-শ্রে্গ 
নিউটন । 

এই অভির্ুর্মের দকন কোন বগ্জকে হাতের উপর রাখিলে আমর] নিয়াভিমুখী 
বল অনুভব করি। বস্তুটি খুব ভারী হইলে এট বল এত বেশী হয় যে আমরা 
হাতের উপব বস্ত্রটিকে বাখিতে পাবি না। এই বলকেই বস্তুর ওজন বল! হয়। 
স্থৃতরাং কোন বস্তুর উপর পুথিবী মোট যে অভিকর্জ বল প্রয়োগ করে তাহাই 
হইল বস্তর ওজন । 

কোন বস্তর ওজন স্থানভেদে বিভিন্ন হয়। বস্তুকে পৃথিৰী-পৃষ্ঠ হইতে ষত 
উচ্চে নেওয়া ষায় বস্তর ওজন তত কমিয়া যায়। পৃথিবী-পৃষ্ঠেও বিভিন্ন স্থানে 
ওজন বিভিন্ন হইবে কাবণ পৃথিবীর কেন্দ্র হইতে বিভিন্ন স্থানের দূরত্ব সমান নয় 


ওজনের পরিমাপ (14555015106]0 0£ ৮2181)6 0£ ৪. 6০00 ) 2 

কোন বস্তর ওজন পরিমাপের অর্থ এই যে উহার উপর পৃথিবীর আকর্ধ' 
জনিত মোট বল কত তাহার পরিমাপ । ম্পীং তুলা ( 5791176 78181709 
নামক একপ্রকার যম্ষের সাহায্যে তাহা কর] যাঁয়। | 
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স্গীং তুল। £ ন নং চিত্রে একটি 'ীং তুলা দেখানে। হুইয়াছে। ন্পীং 
তুপ্ার ভিতরের অংশ ]প নং চিত্রে দেখান! হইল। 
এই যন্ত্রে একটি ইস্পাতের ম্পীংকে একটি ধাতৰ 
আবরণের ভিতব এমনভাবে রাখা হইয়াছে যে ক্সীংটির 
এক প্রান্ত আবরণের উপবে একটি আংটার 
সহিত আটকানে। এবং শ্িয়প্রাস্ত একটি দণ্ডের 
সহিত সংমুক্ত। এই দণ্ডের অপব প্রান্তে 
একটি হুক লাগানো আছে। যে-বস্তর 
ওজন নির্ণয় কবিতে হইবে তাহাকে এই হুকে 
ঝুলাইয়া দেওয়া যায় । ধাতব আববণের গায়ে 
পাউণ্ড অথবা গ্র্যামে দাগকাট] একটি স্কেল 
অংকিত থাকে । স্পীংটিব সহিত একটি সক 
কাট] স্ুচকেব (190911)061) কাজ কবিবার জন্ত রখ 
স্প্রীং তুলাৰব লাগানো থাকে । স্্ীটি কোন কাঁবণে দৈঘো টু 
ভিতবেখ অংশ  বাডিলে স্চকটিও প্বেশেব গা-বাহিয়। শামিয়। স্পং তুলা 
চিত্র এপ আসে। চিন ?ন 
প্রথমে কয়েকটি জান! ওজন-সম্পন্ন বস্ত হুক ঝুপাইয়া স্পী- কতটা দৈর্ঘ্যে 
বাড়ে এবং তাহাব ফলে সুচকটি কোথায় ঈ্াভায় তাহ] ঠিক কবিয়া সেই মত 
স্কেল কাটা হয়। পবে অজ্ঞাত ওজনেব কোন বস্ত হুকে ঝুলাইলে সুচক 
যে-দাগের কাছে দাডাইবে তাহাই হইবে বন্তটির ওজন । মনে বাখিবে ষে, 
স্পীংয়ের প্রসারণ বস্তব ওজনের সমানুপাতিক | 
স্থতবাং দেখা ধাইতেছে যে স্পীং তুলীব কাধনীতি (19207011916 ০: ০0110) 
সরাসরি পথিবীব আকধণের উপর প্রতিষ্ঠিত। কাজেই সরাসবি এবং ভ্রুত 
ওজন মাপিতে গেলে £ই ঘন্ত্রই স্ববিধাজনক । 
্ 
গং তুল। ও সাধারণ তুলার পার্থক্য £ 
সপ্রীং তুলা ও সাধাপণ তুলার নীতিগত পার্থক্য আছে। পূর্বেই বলা 
হইয়াছে যে সাধারণ তুলায় প্রমাণ বাটখাবার সঙ্গে তুলনামূলকভাবে কোন 
বস্তর ভর মাপা হয়। বস্তটির ওজন পাওয়া যায় না। কিন্ত জ্রীং তুলার 
ক্াছাঘো সরাসরি বস্কর ওজন মাপা হয়। যদি কোন বল্সকে স্তান হইতে 









টি 
৯৪) 


লি টপস লে ৮৩১২০ 
1 


্প্ €3 005 ১৬ 
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স্থানাস্তরে লইয যাওয়। হয়, তবে তাহার ওজনেব পার্থক্য সাধারণ তুল! দ্বারা 
ধবা ষাইবে না। কাবণ অভিকর্ষজ ত্ববণেব পরিবতন সমানভাবে বস্ত ও 
বাটখাবাপ উপব প্রযুক্ত হইবে এবং যেহেতু খস্তুটিব ভর ঠিক-ই থাকে সেইহেত 
একই পবিমাণ বাটখারা বস্তটিকে দুই জাযগাতেই সাধারণ তুলায পবিমাপ 
করিবে । কিন্ ্ীং তুলা দ্বাবা বপ্তব এই ওজনেব পার্থক্য ধর যাইবে, 
কাবণ বিভিন্ন স্থানে পৃথিবীর আকরণ বিভিন্ন হওযায স্পী তুলার ম্পী, 
-এব প্রসারণ বিভিন্ন হইবে। স্ুতবা” ষে-বপ্তখ ওজন কলিকাতায় এক 
পাউণ্ড স্পীং তুলাব সাহাম্য লণ্চনে গজন ক্বিলে তাহা ভিন্ন দেখা 
যাইবে । 


অত ণব মনে বাখিতে হইবে খে সাধারণ তুল। দ্বারা আমর। বিভিন্ন 
বস্তর ভরের তুলনা করিতে পারি কিন্তু স্প্নীং তুল! দ্বারা ওজন মাপিতে 
পারি। 


1 %1 সময়ের পরিমাপ (1৫6৪54019170176 0 01006 ) £ 


কোন ঘটনা যদি একটি নির্দিষ্ট অবকাশ (10627৮91) অস্তব ঘটে তবে 
তাহাব দ্বাৰা সমযেব পবিমাঁপ ধরা চলে। রী 

সাধাবত সময মাপিবাঁব জন্য আমবা ঘডি ব্যবহার করি। এই খড়ি 
নানারকম হইত পশব ১ যেমন-_সাধাবণ ঘডি কুনোধিটার অথবা নিভু 
স্ময় নিদেশক ঘাড ১6০1১ খডি অর্থাৎ 
ষে খভি ইচ্ছাম৩ চালানো ব1 বন্ধ কণা 
যায। কোন কোন 5:০০-ঘডি ছ্বাবা 
এক মেকেগ্েব 5 ভাগেব এক ভাগ 
এমন কি দশভাগের ণকশাগ সমযও 
নির্ঘ কবা সম্ভব। 

গ্রীষ্ট জন্মের 800 বছব পরবে 9ম- 
891 নামক একপ্রকার যঙ্ধ্রেব সাহাধ্যে 
সমঘ নির্য় কবা হইত। একটি 
গোলাকার পষ্ঠে (5019০5 ) সময় 
নির্দেশক ঘণ্টা 1), 2 ইত্যাদি লেখা 
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থাকে এনং একটি অন্থচ্ছ ( ০৪০০০) বস্ত এ পুষ্ঠে লঙ্গ ( ৮৪:০০৪] ) ভাবে 
| আটকানো থাকে । সর্ষের আলে। 
এ অন্বচ্ছ বস্ততে পড়িয়া যে-ছায়া 
সষ্টি করিত সর্ষের গতির সঙ্গে এ 
ায়! ঘণ্টার অঙ্কগচলিকে স্পর্শ 
করিয়! যাইত। এইভাবে ১৯এ০- 
319] দ্বারা তখনকার দিনে সময় 
নিদেশ করা হইত । 1ব নং চিন্রে 





111)-0191 
চিএ 1] ব এরূপ একটি 5013-7191 দেখানো 


হইয়াছে । 


1-29. কোগের একক ( 07105 91 810816 ) £ 


একটি বুন্ধের সমগ্র পরিধিকে ( 017001770616105 ) সমান 360 ভাগে ভাগ 
করিলে প্রত্যেক ভাগ বৃত্তের কেন্দে যে-কোণ উত২পন্ন করে তাহাকে গডিশ্ত্রী' 
€ ৫5£1-০5 ) বলা হয়। 
সাধারণত কোণের পরিমাপ করা হয় এই ডিগ্রী একক দ্বারা । সমগ্র 
পরিধিকে সমান চারভাগে ভাগ করিলে প্রতোক তাগ বৃত্তের কেন্দ্রে ষে কোণ 
উৎপন্ন করে, তাহাকে সমকোণ ধবা হয়। স্ুুভরা, এক সমধ্োণে 90 
'আছে। ডিগীর ক্ষদ্ূতর অংশগুলি নিম্নরূপ £ 
190 ( মিনিট ) 15609 (সেকেগু) 
এই পদ্ধতিকে যষ্ঠিক পদ্ধতি ( 95%58£6310)8] 17)68901* ) বপা হয়। 
ইহ ছাড়। কোণ মাপিবার আর একটি একক আছে। উচ্ভার নাম 
রেডিয়ান (18151) )। যদি কোন বৃত্ত হইতে ব্যাসার্ধের সমান দৈর্ঘা সম্পন্ন 
চাপ লওয়া হয়, তবে এ চাপ বৃত্তের কেন্দ্রে যে-কোণ উৎপন্ন করে তাহাকে এক 
রেডিয়ান বলে। এই পদ্ধতিকে বুস্তীয়মান পদ্ধতি (০100181 706850515 ) 
বলা হয়। 
ডিগ্রী ও রেডিয়ানের ভিতর সম্পর্ক নিম়রূপ £ 
2 রেভিয়ান »360+ 
3890 
শা 


টির 5729 


1 রেডিন্নান হল 


টি] 

৩ 
-খ৩ 
এ 


ঘা 
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1-28. কোণের পরিমাপ (15850151026 01 80815 ) £ 
(1) টাদ। ব। ০প্রাট্রযাকুরের (5:০08০5০1 ) দাহাযেয 2 


দ্রুত "ও সহজে কোণ পরিমাপ করিতে হইলে টাদার সাহায্যে করা 
যাইতে পারে। ইহা আকারে অর্ধবৃন্ত (5221-০17010 ) এবং ধাতু, গাটা- 
পার্চা বা কাঠের পাতলা পাজ ছ্বার। তৈয়ারী। ইহার পরিধিকে সমান 





৪ 
0 10 
শ্ ধ 900 টে 170 /& 
০$ চা 420 / 
১ 9 ০9 4 
গ05 
১ রা পরি 
খর ্ ৮১ ১ 0০ 
৩১ পি 
৫৪১ 
উ ্ 
৬ রত নে 
২ বু ্ 
১০০ 5৪ রা ৩ %%2 
টাদাব সাহাযেয কোণ শিধ রঃ 
কি শট 
1চত্র 1ভ 


উট 


180 ভাগে ভাগ করা হয় এবং প্রত্যেক ভাগের গায়ে ডিগ্রীস্চচক চিহ্ন 
লেখা থাকে । প্রত্যেক ভিশ্রীকে আবার দুই বা তিন্ভাগে ভাগ করা 
থাকে । ইহাচ্ছইতে এক ডিগ্রীর অর্ধেক বা এক-তৃতীয়াংশ পর্ধস্ত পরিমাপ 
করা ঘায়। এভ নং চিত্রে 'একটি চাদান্র আরুতি দেখানো হইয়াছে । 4১50 
হইল অধবন্তকার পরিধি যাহার গায়ে ডিগ্রী চিহ্ন লেখা আছে। 0 বিন্দু 
বুত্তের কেন্দ্র। ও 

ধর, 4200 চাদার সাহায্যে মাপিতে হইবে । চার্দাটিকে এমনভাবে 
রাখিতে হইবে যে £১0 রেখা কোণের যে-কোন বাহু-_ধর, 0% বানর সহিত 
মিশিয়া যায় এবং 0 বিন্দু কোণের শীর্ষবিন্ুর সহিত মেলে । এই অবস্থায় 
কোণের অপর বাহু অর্থাৎ 090 বাহ চাদার পরিধিকে ছেদ করিবে । এই বানু 
যে-ডিগ্রী চিহ্বের ভিতর দিয়া যাইবে তাহাই হইবে উক্ত কোণের পরিমাপ । 
চিত্রে দেখা যাইতেছে যে 470003-455 
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(2) €কৌণিক ভার্নিয়ারের (41080187 ৮600767 ) সাহায্যে £ 
চাদদার সাহায্যে ] ডিগ্রীর অর্ধেক বা এক-তৃতীয়াংশ পর্বস্ত মাপা চলে; কিন্তু 
কোন কোন কার্ধে কোণের আরও স্ক্মসতর পরিমাপ প্রয়োজন হয়। যেমন 
স্পেকট্রোমিটার (9০০৮:০৫7)6067), 
থিওডোলাইট (77060901169 ), 
সেক্সট্যাণ্ট (9০%09101) প্রভৃতি 
যন্ত্রের সাহাযো কোণের শক্ষমতর 
পরিমাপ সম্ভব এব এই সমস্ত যন্ত্রে 
কৌণিক ভান্লিয়ারের সাহাঁধা 
লওয়া হয়। ]ম ন' চিত্রে একটি 
কৌণিক ভান্নিয়াব দেখানো 
হইল । 
এই যন্ত্রে ধার পাতের উপর 
অঙ্কিত একটি বুন্তাকার স্কেল (43) 
কোৌণিক ভাগিযাব থাকে । ইহাকে মূল-স্কেশ বলা হয় । 
চিত্র 1ম এই ক্ষেলটি ডিগ্রীতে অস্কিত এবং 
প্রত্যেঞ্টি ডিগ্গী আবার ছুই ভাগে বিভক্ত । ঞ&ুই ক্েলের গা বাহিয়া আর 
একটি ছোট স্কেল -ইহাকে কৌণিক ভানিয়ার ঞ্েেল বলা হয়-_চপাচপ 
করিতে পারে । ইহাকে চলাচল কপাইবাপ জন্য ইহার সহিত একটি ঘর্ণমান 
(.908017 ) বাহু যুক্ত থাকে । 0 বিন্দু হইল বৃত্তাকার মল-স্কেল এবং 
ভামিয়ার স্কেল উভয়েরই কেন্দ্রবিন্দু । সুতরাং খর্শমান বাহু ছারা ভার্রিয়ার 
স্কেলকে মূল-ক্ষেলের গা বাহিয়া সরাইলে উহা ে বুত্তপথে খুরিবে 09 বিন্দু 
হইবে এ বুন্তের কেন্দ্র। 
এই যন্ত্রদ্ধার। কোণ নির্ণয় করিতে গেলে সবপ্রথম ইহার ভানিয়ার স্থিরাঙ্ক 
নির্ণয় করিতে হইবে । প্রথমত দেখিতে হইবে যে মৃল-স্ছেলের ক্ষুদ্রতম ঘরগুলি 
এক ডিগ্রীর কত অংশ । চিত্রে ঠু ডিগ্রী দেখানো হইয়াছে । অতঃপর 
ভানিয়ার স্কেলে কত ঘর আছে তাহা! গণনা কর। সাধারণত 30 খর থাকে । 
এইবার ঘূর্ণমান বাহু ঘুরাইয়া ভানিয়ারের 0-দাগ মূল-স্কেলের কোন একটি দাগের 
সহিত মিলাও। দেখিবে ষে ভানিয়ারের শেষ দাগ মূল স্কেলের আর একটি 
টগর সহিত মিলিয়া! গিয়াছে । ইহা! হইতে নির্ণয় কর যে ভানিয়ারের 30 খর 
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মূল-স্কেলের মোট কত ক্ষুদ্রতম ঘরের সহিত মিলিল। উপরোক্ত ক্ষেত্রে দেখ 
যাইবে ষে মূল-স্কেলের 29 ঘরের সহিত মিলিয়াছে । 

স্থতরাং এক্ষেত্রে লেখা যাইতে পারে ষে, 
30 ঘর ভানিয়ার _ 29 ক্ষুদ্রতম মূল-স্কেল ঘর 
29) 
] 5 
১ স্ঠ 30) গু চে ০ 


সুতবা* ভানিয়াব স্কিরাক্ক | 1 - রী ৮ মুল-কেলের ক্ষত্বতম খব 


-(3০*2) ডিগ্র 
[ -" মূল স্কেলের ক্ষুদ্রতম ঘর- ($)০ ] 
রি রি 


স্ততবাং এই ভান্লিয়ার দ্বারা এক ডিগ্রীর 50 ভাগের একভাগ পধস্ত মাপ! 
চশে। কোন কোন ভানিয়ারে আরও সক্ষম পরিমাপের ব্যবস্থা থাকে । 

মনে কর, কৌণিক ভান্রিয়ার দ্বারা 400) কোণ মাপিতে হইবে। 
এক্ষেত্রে, ঘূর্ণমান বাহুদ্ধারা ভানিয়ারকে আন্তে আস্তে ঘুরাইয়া এমনভাবে প্রাখিতে 
হইবে যে ভার্সিয়াপের 0-দাগ*00 রেখার সহিত মিশিয়া যায় (চিত্র দেখ )। 
অতঃপর দেখিতে হইবে যে ভানিয়ারের 0-দাগ মুল-ক্ষেলেপ কত দাগ পার হইয়া 
গেশ। উহ! হইবে মুল-ক্ষেল পাঠ। এখন এক এক কিয়! ভানিয়ার দাগগ্ডাল 
পক্ষা করিয়া্যাও ' দেখিবে তানিয়ারের কোন একটি দাগ মূল-স্কেলের একটি 
দাগের সহিত মিলিয়াছে। এ দাগ পর্ধস্ত ভানিয়ারের কত ঘর হইল গণনা কব । 
উহাকে ভার্নিয়ার স্থিরাঙ্ক দ্বার! গুণ করিয়া এ গুণফলের সহিত মুল-স্কেল পাঠ 
যোগ দাও। ইহা হইবে 90 রেখার কৌণিক অবস্থিতি। এইরূপে 0) 
রেখার কৌণিক অবস্থিতি নিণয় কর। এই দুই পানের অন্তরফল হইবে 
/ 0০090 কোণের সমান। 


সারাংশ 


বাশি ছুই প্রকার £--(1) স্ষেলার ও (9) ভেক্টর | 
এককের বিভিন্ন পদ্ধতি £--(1) সি. জি. এস্‌, ও (9) এফ. পি. এস্‌. 
তিনটি প্রাথষিক একক :-_-(1) দৈর্থা, (2) ভব ও (3) সময় । 


পু পদার্থ বিজ্ঞান 


দৈর্ঘ্য মাপিবার যন্ত্র --(1) স্কেল, (2) ভাষার ১ক্ষল, (9) শ্লাইঙ কালিপাস” 
(4) জ্ু-গেজ, (+) স্ফেবোমিটাঁব | 


ভব মাপিবাব যণ্ধ ঃ 





সাধ।বণ তল | 


খশত্ব £ খদ্ি ভবভষ 21 এব* আমতন ৮ তবে পনধ1)- 


সময মাঁপিবাব যগ্ত 2-_ 01) সাপ।বণ ঘড়ি (2) 591) ঘড়ি /৭) ক্রনোমিটাব | 
কে।ণেব একক :-_ 1) ডিগ্রী (9) বেডিযান | 


কেশি মাপিবাব যন্্ £ (1) চাদা ব প্রোট্রাইব (2) কৌণিক জানি ব 


প্রশ্নাবলী 


1] একক কাহাকে নল এষ* এক/কব প্রযোজশীযতা কি? একাকব শিতডিন্ন পদ্ধতি 
বুঝা ইয দাও । 

[ 1290 79 07711 8100 51701 1১105 0611105 9 17018106061 01 09222 ৪$ 36৫0) 
০0৫ 0071 ] 

2 নি্িলিখিত বাশিগুন্িব সংক্ক| লঙ্ £- (ক) সোঁণ্ঙিটাব, (শ) ফুট, (গ) কি?ল।খ্যাম, 
(ঘ) লিটাব। 

[ 7)9:97)59 106 1011011]5 0088,10016198 _-(8) 09156107616 () 6? ( 
(০) 1)108 700 006 (0) 11679 ] 

8৪ নিম্নালধথিত ক্ষিষগুলি প্রকাশ কব :-_(ক) ফুটাক সেন্টিমিটাব (এ) ।মট'বনক 
গজে (গ) পাউগাক গ্রাম (ঘ) (সাকণ্ডকে দিনে। 


[ ০: ০586 8৮6 09]1৩570€ 000%62910179 --(&) 07020 ০০6 60 0920611079019 
(9) 17০20009159 (০9 ৮80. (০) 17080 0070০099100. ০ £477008 (9) 17020 ৭9০0010৫ 
৮০ ৫5%% 


1 
98 
[৯০ (&) 804৭ (৮) 4:09868 (০) 4580 (৫) 2,6০১, ] 


পূ নিম্মজিথিত যন্্গুলিব বিবধণ ও ব্যবহা।ব লেখ £--(ক) ক্র গেজ (খ) স্ফেবোমিটাব | 

[ 1068021109 800. 93018716065 099 01 6106 (0110%/1705 128620006058 - (৪) 8০১9 - 
&%০৪৪ (৮) 999:970969: ] 

& একটি বৃত্তেব ব্যাস 14 ০০] , উহাব ক্ষেত্রফল কত? 


[ 009 03820798101 ৪ 29755765914 ০0 1785 58 168 83215068288 £ ] 
[ 405. 484 ৪97 000. ] 
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6. একটি থাড়া গোলঘুখ চোঙেব উচ্চতা ? £* এবং উহাধ ব্যাস 1৮. 
চোঙ.টিব আয়তন কত? 


[0709 06186 ০1 % 718106 01709182 08180936759 7 16. 8700. 165 01800808258 9 ৫6, 

৬4178615168 %০010709 2 ] [ 405, 29 ০, 16. ] 

৭. ভরমাপিবার যন্ত্রে নামকি? উহ্বাধ বিবরণ দাও ৩ সাধাবণভাবে ভব মাপিবার 
প্রণ।লী ও নীতি বর্ণনা কব। 


[ ৮৬1)5%919 (100 1758670107900 01 10625021706 09 1708,85 01 8 901)908,1)09 ১ [08827 08 
16 8150 81)19,17) 6179 17900004৪00. 10709011019 01 )1)899900110£ 6109 20898. ] 

€0) একটি ভুলাযন্ত্রে দণ্ডের ছুই বান 20 ০০১. দ'ঘ | এক পানে 20 ৪০০ ওজনেব একটি 
বাটখাবা আন্চ এবং অন্য পারে একটি অজ্ঞাত ওজনেব বস্তু আছে। একটি] প্রা০-6 
ওজন তুলাদণ্ডের উপব বাখা হইল এবং আলম্ব হইতে নম্ভব দিকে আস্তে আন্তে সরানো 
ংইল। ঘখন ] &-দ॥ ওজনটি আলম্ব হইতে 15 ০7. দুখে বাথা হইল তখন তুলাদণ্ড 
অন্ুভূমিক হইল। বস্তব ওজন কত? 

[| ১১ ০0100,0)0 1)818096 118,8 9001৬1 21108) 20 0005 12167360157 4 ৯০1৮6 20 8028 
29985 7) 0709 1081), 10116 8,0 01101)0৮/10 চচ011)0 79868 010 01190010097, 0209 00-6 
55 [010000 01) (79 0০411) 95001000৮80 70107 6109 10150 6,১৮/৪708 (05০ 91012000 
01810. ৬7119) 6118 ০09. &70-৮6- 78 18 0207001761৮ 17৮০৮ 900117075900 0৪ 
৮880০0:90. ৬190 15 0115 10001)0/77, ১/91610৮ 1 [ 05. 190 85৪ ] 

9. ঘনই কাহাপে লে &নং হাব একক কি? ভব আযতন ও ঘনত্বেবপ্রানম্পবিক, ' 
সম্বন্ধ কি ? 

একটি ঈকাঠেব ব্রকেব দৈঘায 5 ০2০, প্র কু 00 এলং ডচ্চতা 20 ০128: উঠার ভব 
100 &.:. হইলে কাঠে খনহ কত? 

[ ৬/1086 19 0008205৯104 1080 15168 97018 2 ৬1050 25 05919188190 ০9০৬9910 
[839 5০0108)9 800. 09119115 

ক তি এ 

& 0100 01 ০০৫ 1১9৯ 19086106 01 02580 01] প্র 9005 8200.0618106 10 ০00০. 711 
369 17898 19 160 (0.7 ৮৪186 29 0159 ৫91)9109 ০01 ৮৮০০এ 2 ] [ 4175. 018 £00/0,০, ] 

10. বস্তব ওজন বলিতে ক বোঝ? একটি হুন্দব নক্সাব সাহায্য প্পীং তুলার বিবরণ 
দাও। স্প্রীং তুল! ও সাধাবণ তুলাব কাবপ্রণালীব পার্থক্য কি? 


[ 41181 ০০ 5০০0 20980. 05 চছ91£10 01 0০৫ ? 1988০1109 ৪ 90757)6 09191009 
100 61) 15910 0৫6৪ 1098৮ ৫19,875107- ৬005৮ 19 06109 00106791509 10 6118. 101370011)19 0: 
90৮1092 ১৪৮59 ৪, ৪0170076 ০৪%15008 800 ৪, 9028823010 08152.99 ? ] 

| 73-6. (0072) 7962 ] 


11. 'বন্তব ওজনের? সংজ্ঞ। লেখ। যে-মস্ত্রে সাহায্যে বস্কর ওজন সবাসরি মাপা যায় 


তাহার বিবরণ দাও । যন্ত্রের একটি স্ন্দর নক্সা আক। 


[10950679186 ০1৬ ১০০১৮ 399801509 870 1758620059506 05 10)0)) 6195 ৪8106 
০1 % ১০৫ 080 01160815 08 1008880790, 03159 $ 3765৮ 0:2881800 04 109 12086750026, ] 
[ না, 8. 2, 4969 0 
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29. কোন স্থানে £ 5980 90/890* এবং এ স্থানে একটি বস্তব ওজন স্প্রীং তুলায় মাপিয়া 
দেখা! গেল 5 &0৪ ; যেখানে £ 4981. ০70/99০8, সেখানে বন্তরটির ওজন কত হইবে? 


[ 4৮ & 01505 579 75980 ০20/9909, 6159 দ9281,5 ০1 & ০০৫, &9 10098871790 ০ ৪ 
8১88708 0818096, 18: 6০5100. ৮০ ৮৪ ?ঠ €07৪. 1:৯৮ 11] ০৬ 009 9180৮ ০৫ ১1১6 98209 
০০৫ ৪৮ & 1018০6 13515 0 75981. 920/850৯ ৭? ] [ &98. 5076 £009 |] 


র্জ “ডিগ্রী; এবং 'রেডিয়ান? কাত।কে বলে গ উহাদের মধ্যে সম্পর্ক কি? কোৌণিক 
ভাঁপিয়ারের বিববণ ও কাযপ্রণালী ব্যাখ্য। কর । 


[ 1086 815 '0987.99+ 8120. ০1:8,0.5970) 9 ৬1726 18 61091) 79185670107 109901709 880 


930101811) 6176 1089 01 8, 810€018,7 ৮910197. ] 


[ 000160625০ (512০. 025 010755 ] 
14. নিতম্ম কতকগুলি প্রশ্ন ও তৎসহ সম্ভাব্য উত্তব দেওয়া হইল । ষে উত্তধটি তোমাব 
াপেক্ষা নিভুলি মনে হইবে তাহা ৯/ চিহ্ন দ্বার চিহ্নিত কব । 


(1) ক্ষুদ্র দৈর্ধা পবিমাপের স্থবিধাজনক মশ্বকি? 
ৃ স্কেরোমিটার, কৌণিক ভাণিয়াব, আু-্গেজ । 
(28) "গ্রাম প্রতি ঘনসের ণ্টমিটার' কোন্‌ বাশিব একক ? 
ক্ষেত্রফল, ড় ওজন | রি 


ঙ 
(111) সবাসবি ওজন মাপা যাঁয় কোন্‌ যন্ধে 2 
ং তুলা, সাধারণ তুলা । 


(1৮) সি. জি. এস. পদ্ধতিতে দৈধ্যেব একক কি? 
_ ডিগ্রী, সোরঁপটসিটাব। উরি 


চি 
১৫ ৬ ০৯ 
ইিডত দিপ5। 16৮১9 


রং প্রথ্ম স্পল্লিচেন্ডাদ € অভিতত্তিভ্ন ) 
বলিদ্যার প্রাথমিক আলোচনা 


£ চা পনি ৮2106915017] 2010917105 ) _. 





1. স্থিতি (556) ও গতি (150961072 ) 2 


আমরা আমাদের চতুর্দিকে দৃষ্টি ফিরাইলে দেখি যে কোন কোন বস্ঘ সচল 
এবং কোন কোন বস্ত স্থির। যে-বস্ত সময়ের পরিপ্রেক্ষিতে স্থান হইতে 
_ স্থানান্তরে অবস্থান করে ত্তাহাকে আমর! সচল ব1 গতিশীল বলি; আর যদি 
একই স্থানে থাকে তবে তাহাকে বলি স্থির। যেমন, গাছপালা, বাড়ীঘর 
. আমাদের নিকট স্থির, কিন্ত চলস্ত রেলগাড়ী, ছুটস্ত ঘোডা প্রভৃতি গতিশীল। 
কিন্ত একটু চিন্তা করিলে দেখা যাইবে যে, বাড়ীঘর প্রভৃতি যাহাকে আমর! 
স্থির বলিয়! দেখি তাহ! প্ররুতপক্ষে স্থির নয়। পৃথিবী প্রতি মুহুর্তে প্রচণ্ডবেগে 
স্ূ্মের চতুর্দিক প্রদক্ষিণ করিতেছে । সুতরাং পৃথিবীর উপরূ অবস্থিত বাড়ীঘর 
প্রভৃতি স্থির থাকে কি করিয়া 7 মানুষ যদি অন্থগ্রহে যাইতে পারে এব$ তথা 
হইতে পৃথিরুীর বাড়ীঘরগুলিকে লক্ষা করিতে পারে তাহা হইলে দেখিবে 
ষে, বাড়ীঘঘ্বর, গাছপাল! সবই ক্রমাগত ছুটিতেছে। প্রকৃতপক্ষে এই বিশ্বে কোন 
বন্তই স্থির নয় অর্থাৎ চরম ( ৪৮5০1/৮০) স্থিতি কি তাহা আমরা জানি না। 

তবে স্থিতি*বূলিয়া কি কিছুই নই? আমরা যাহাকে স্থির বস্ত বলিয়া 
দেখি, তাহা কি প্রীইসাধারণ ক্ষেত্রে পারিপাহ্থিক বস্বর সাপেক্ষে দি কোন বস্ত 











স্থান পরিবর্তন নর্ুবা্ঠুং তবে তাহাকেই আমরা স্থির বলি। আর পারিপাস্থিক 
বস্তর সাপেক্ষে রি ০৪ স্থান পরিবর্তন করে তবে বলি বস্তুটি গতিশীল। এই 
স্থিতি এবং গত্ি/কক 8 যাইতে পারে আপেক্ষিক স্থিতি ও গতি । স্থতরাং বস্ত 


8. উল্লেখ করিতে হইলে সাধারণত আমরা! পৃথিবীকে 
তে পেক্ষিক € 151501৮6 ) গতি ও স্থিতি 


করিয়া | খাকিজ্ফন (22221 


রি বপািসাই সলাত 


টিটি 


ঞ. পো, . ত্ববে, তাহার বেগে ন 


বাছা হা ই (10628075 ) 
উর 





৫ গার অন্তর্গত। কিন্তু সাধারণ পদার্থ বিজ্ান-- 
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2. চলন (17515156100 ) ও ঘূর্ণন ( [২0261072 ) £ 

গতি দুই প্রকারের হইতে পারে । যথা :_-(1) চলন ও (2) ঘূর্ণন । যখন 
কোন বস্ত পল রেখ। অবলম্বন করিয়। চলে তখন তাহার গতিকে চলন বল। 
হয়।, চষ্টমন, একটি পাথবকে কিছু উচু হইতে ফেলিয়৷ দিলে, পাথরটি সরলরেখা 
অবলগ্বন করিয়া পড়ে । স্তরাং পড়ন্ত পাথরটির গতিকে চলন বল! যাইবে । 

কিন্ত যদি কোন বস কোন নির্দিষ্ট বিন্দু বা অক্ষের চতুগিকে চক্রাকাবে 
( ০1708181 ) পবিভ্রমণ কবে, তবে তাহার গতিকে বলা হইবে ঘূর্ণন | চঙন্থ 
সাইকেলেব চাকার গতি, বৈদ্বাতিক পাখার গতি প্রভৃতি ঘর্ণনের উদাহরণ | 

চলন ও ঘণনের সমণয়ে বস্তব গতি জটিল হইতে পারে । কিন্তু যত জটিলই 
হউক না কেন, প্রতোক জটিল গতি চলন ও ঘৃর্ণনেব মিশণে হইতেছে তাভা 
প্রমাণ কর। যায়। 


3. চলন সংক্রান্ত কয়েকটি রাশির সংজ্ঞা 2 

(ক) '্লিরণ (1015901906100৩00) 2 কোন বন্ত য্দ একটি নির্দি সময়ে 
এবং একটি নির্দিষ্ট দিকে স্থান পবিবর্তন কবে তবে সেই পণিবতশকে সরণ 
বলয় । বগুটির প্রথম এবং শেষ অবস্থানের $ভতর যে বরৈথিক দূরত্ব (11568. 
41587)06 ) তাহাই বগ্তর সরণের পপ্সিমাপ। 

(খ) দ্রুতি (9০০০4) 5 ন্বস্থান পরিবতনের হাপকে ( 50০) দ্রতি 
বলে। অর্থাৎ কোন বস্ত এক সকেণ্ডে যতটা দু তর যাইতে পারে তাহাই বগুটির 
দ্রুতি। দ্রুতি বলিতে কোন প্কম দিক্‌ নিদেশের প্রয়োজন নাই; বস্তুটি সরল 
অথর্ব বক্র পথে যাইতে পারে । ও £ 

(গ) বেগ ( ৬০10০155 )£ বেগ আমাদের এ ' অতি সাধারণ 
অভিজ্ঞতা । আমর! আমাদের চতুর্দিক অসংখ্য বির্ভি গমের বেগবান বস্ত 
দেখিতে পাই। একটি মোটর গাভী রাস্ত। দিয়া ত গে চলিয়া! যায়। 
কিন্ধ ঘোডার গাড়ী বা] রিকৃলা অত বেগে যায় না। 


রেলগাড়ী যখন কোন স্টেশনের কাছে আসে ত' |গ আস্তে আস্তে 
কমিতে থাকে ; আবার স্টেশন ছাড়িয়া! গেলে নে রা 

একটি বল দৌতালার সিড়ির উপর দিয়! সিড়ি দিয়া 
গাইতে গড়াইকে নীচে পড়িবে ন/ ত নীচে 


জঠাটাজে তত উবার বেগ বাডিতেছছে 
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ঢালু পাহাড়ের গ৷ দরিয়া! পাথর গড়াইয়া দিলে উহা ক্রমশ নীচের দিকে 
পড়িবে এবং ক্রমশ উহার বেগ বাড়িবে। 

এগুলি সবই বেগের উদাহরণ । স্থতরাং বলা যাইতে-পারে যে, (কোন বস্ত 
"যদি এমনভাবে চলে যে কোন নির্দিষ্ট সময়ে উহ] নির্দিষ্ট দূর অতিক্রম করে 
তবে এ বস্তর একটি:'বেগ আছে। /যেমন, কোন ট্রেন যদি সর্বদা নির্দিষ্ট দিকে 
এক ঘণ্টায় 50 মাইল দূরত্ব অতিক্রম করে তবে উহ্থার বেগ হইবে ঘণ্টায় 50 
মাইল । 

বেগের একক হ এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে বেগের একক হইল ০9০ 7967 
55০0170 এবং সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে বেগের একক হইল 06171170505 [0০ 
5001). 

(ঘ) ত্বরণ ( 4১০5০616158 0101) ) 

যদি কোন বস্তকণা ক্রমবর্ধমান বেগ লইয়া চলে তবে উহার বেগ 
পরিবর্তনের হারকে বলা হয় ত্বরণ । 

'ধর, কোন মুনূর্তে একটি বস্তকণার বেগ সেকেণ্ডে 32 7 10 সেকেগ্ড 
সময় পরে উহার বেগ হইল সেকেণ্ডে 5200.) আরো 10 লেকে সময় পরে 
উহার বেগ দেখা গেল প্রতি মেকেণ্ডে 72 £€. এবং উহা এইরূপ ক্রমবর্ধমান বেগ 
লইয়া! চলিল। এস্থলে দেখা যস্টিতেছে যে প্রতি 10 সেকেণ্ড সময় পর? পর 
বস্তকণাটির 28 1. [70০1 5200194 পরিমাণ বেগ পরিবন্তিত হইতেছে । তাহ! 
হইলে উহার বেগ পরিবর্তনের হার প্রতি সেকেণ্ডে- 48 2160 021: 96০০730 + 
সুতরাং ইহাই বস্তকণার ত্বরণ । * 

এখানে একা জিনিল লক্ষ্য করিবে যে “প্রতি সেকেন্ডে (4027-565909 ) 
কথাটি দুইবার আসিবে । ॥ একবার বেগ বুঝাইবার জন্য এবং অন্যবার বেগ 
পরিবর্তনের হার বুঝাইবার জন্য । এইজন্য ত্বরণের একক বলিতে “বগ সেকেণ্, 
বা 1051 55০0150 ৫: 5550180 কথ ব্যবহৃত হয় । 

”. স্বরণের একক £ এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে ত্বরণের একক হুইল “£০০% 
727 82০০780 06: 5০০০ এবং সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে ত্বরণের একক 
হইল '০20010096605 02 52০000 021 32০0189+, | 

(ড) আন্দন ( ২557080107) )২ যর্দি কোন বত্মকণ। ক্রমহ্রসমান বেগ 
লইয়া, চু জবে তাহার বেগ পরিবর্তনের হারকে মম্দল বলে। মন্দনকে 
কানিজ পাস (45৮ 051ঘ9) ব্রপঞ্' জিতে, পারি 1 

কু 
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উদ্াহরণম্বরূপ ধর] যাউক, একটি বস্তকণার কোন এক সময়ের বেগ দেখা 
গেল সেকেগ্ডে 32 6. ; 2 সেকেগ্ড পর তাহার বেগ হইল সেকেণ্ডে 28 £, এবং 
আরো ছুই সেকেগু সময় পর তাহার বেগ কমির] দাড়াইল সেকেণ্ডে 24 67 
এই রকল বেগ কমিতে থাকিলে বল! হয় বস্তুটির মন্দন হইতেছে । এস্থলে দেখা 
যাইতেছে যে প্রতি 2 সেকেওড সময় পরপর বস্তটির বেগ কমিতেছে 416. করিয়া! । 
স্থতরাং প্রতি সেকেণ্ডে তাহার বেগ পরিবন্তিত হইতেছে £_2 ৮. প্রতি 
মেকেণ্ডে। অর্থাৎ তাহার মন্দনের পরিমাণ প্রতি বর্গ মেকেণ্ডে 2 £চ, 

মন্দনের একক ও ত্বরণের একক হুবহু এক । 


4, নিউটনের গতিৃত্র ( ্ব০৮/001015 185/5 01 10010101) ) 2 


নিউটনের গতিহ্থত্র হইতে আমর] জানিতে পারি ষে, কিভাবে বস্ত চলিতে 
'আরস্ভ করে অথবা তাহার গতি ত্বরান্বিত বা মন্দীতৃত হইতে পারে । আমরা 
জানি কোন স্থির বস্তকে গতিশীল করিতে হইলে বাহির হইতে তাহার উপর 
কিছু আরোপ করিতে হয়। যেমন, একটি বলকে ধাক্কা দিলে বলটি চলিতে 
সরু করে। এই ষে বাহির হইতে ধাক্কা দেওয়া! হইল, বিজ্ঞানের ভাষায় ইহাকে 
বল। হল বল (০:০০) প্রয়োগ কর! হইল। নিউটনের গতিশ্থত্র হইতে 
বস্তুর 'ভর, উহার গতি এবং উহার উপর প্রদত্ত বলের ভিতর সম্বন্ধ বাহির 
করা যায় । 

গ্রথম সূত্র 5 বাহির হইতে প্রযুক্ত (65067008115 110015556) বল দ্বার! 
অবস্থার পরিবর্তন না করিলে, অচল খর্ত টগকাপ অচল অবস্থাতেই থাকিবে 
এবং চল বস্ত মমবেগে সরলরেখা অবলগ্ন করিয়] চিরকাল চলিতে থাকিবে । 

[ ঢ%61:50005 00002065 17) 105 50862 0 1551 ছা 1018100100 
00090107210 2 301815116 1106 6০60 17 ৩০ 885 1056 09001961160 
৮৮ 65%561078] 10001255594 0:০2 €0 01391760096 50806. ] 

দ্বিতীয় মূত্র £ কোন বস্র ভরবেগের পরিবর্তনের হার বপ্তটির উপর প্রযুক্ত 
বলের সমানুপাতিক এবং বল ষে দিকে প্রযুক্ত হয় ভরবেগের পরিবর্তনও সেই- 
দিকে ঘটে। 

| 782৮6 ০0 0139056 ০06 13010616003 5 191 ০1১08/9081 6০ (1 
২8007758580 20156 ৪010 (81553 01805 £2. 0006 01752101012 1 0171 


1801৫ 2০৪+] 


বলবিগ্যার প্রাথমিক আলোচনা 5] 


তৃতীয় সুত্রঃ প্রত্যেক ক্রিয়ারই সমান ও বিপরীত প্রতিক্রিয়া আছে। 
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128.00102.. ] 


5. প্রথম সূত্রের আলোফনা ঃ 

প্রথম সথজ হইতে আমরা নিম্নলিখিত দুইটি বিষয় জানিতে পারি । 

(1) পদার্থের জাড্য (05065 ০৫ 1009006]1) এবং (2 বলের সংজ্ঞা । 

পদ্দাথেরি জাড্য 2 প্রথম স্তরে এই কথা বলা হইয়াছে যে, কোন জড় বন্ধ 
যদি স্থির থাকে তাহা হইলে তাহার ধ্জ হইল চিরদিন স্থির থাকা এবং 
যদি গতিশীল হয় তবে তাহাব ধর্শ হইল চিরদিন সমবেগে সরলরেখায় গতি বজায় 
রাখা । পদার্থের এই ধর্স অর্থাৎ যে-অবস্থায় তাহাকে রাখা হইল সেই অবস্থাকে 
"বজায় রাখার চেষ্টা-_-এই ধর্মকেই বলে পদার্থের জাডা। স্থতরাৎ জাভ্যকে 
ছুইভাগে ভাগ করিয়। বলা যাইতে পারে, (1) স্থিতি জাড্য (11)2708 01550 
এব, (2) গতি জাড্য (16104 ০0 )00101) )। 

স্থিতি জাড্য সম্বন্ধে ধারণা কর। কিছু কঠিন নয়। কারণ আমাদের 
প্রতিদিনের অভিজ্ঞতাই হইল এই যে কোন বস্তকে কোথাও যদি রাখি জৰে 
যতক্ষণ পর্ধন্ত না তাহাকে ধাকা দেওয়া হইতেছে বা ঠেলা দেওয়া হুইতেছ্্যে_ 
অর্থৎ বাহ্িক বল প্রয়োগ করা হইতেছে ততক্ষণ পর্ধস্ত সে এ জায়গাতেই 
থাকিবে । হঠীৎ বস্তুটি চলিতে আরম্ভ করে না। স্থৃতরাং সাধারণ নুদ্ধি দ্বারা 
স্থিতি জাড্য বোঝা খুবই সহজ । 

কিন্ত কোন ব্রস্তকে যদি মাটিতে গড়াইয়] দেওয়া যায় তাহা হইলে বশুটি 
কিছুক্ষণ পরে থামিয়া যায়। তাহ! হইলে বস্তটি চিরদিন গতিশীল হইল কোথায়? 
গতি জাড্যের সতাতা প্রমাণিত হইল কিরূপে ? এখানে একটা কথা আমর! 
ধরি নাই । সেটা হইতেছে এই যে, বস্তটি মাটিতে গড়াইবার সময্প বাহিক বলের 
'ছ্বারা প্রভাবিত হইতেছে । মাটির সহিত ঘর্ষণজাত বল, “হাওয়ার দ্বার! বাধা- 
প্রাপ্ত হওয়ার বল প্রভৃতি বস্তর উপর কাজ করে বলিয়! বস্তটি কিছুক্ষণ পবে 
থামিয়া যায় । মাটিতে একটি বল গড়াইয়া দিলে বলটি যতদূর যাইবে মস্চণ 
মেঝে বা বরফের উপর তাহা অপেক্ষা অনেক বেশী দূর যাইবে । কারণ মন্থণ 
মেঝে বা বরফে ঘধণজাত বাধা মাটি অপেক্ষ। অনেক কম। ক্তরাং এই সৰ 
বাহিক বল সম্পূর্ণ অপসারিত করিলে বস্তটি সর্বদা গতি বজায় রাখিবে । এই 
ভাবে আমর! গতিঞাভ্য ধারণ] করিয়া লইতে পারি। 
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স্থিতি ও গতি জাড্যের দৃষ্টান্ত ঃ 

(ক) যখন যাত্রীসহ কোন স্থির গাড়ী হঠাৎ বেগে চলিতে আরস্ভ করে তখন 
প্রত্যেক যাত্রীই পিছন দিকে হেলিয়! পডে। ইহা স্থিতি জাডভ্যের একটি দৃষ্টাস্ত | 
গাড়ী ষতক্ষণ স্থির ততক্ষণ যাত্রীর দেহও স্থির । হঠাৎ গাড়ী চলিলে যাত্রীর 
দেহের নিম্নাংশ গাড়ীর সহিত সংলগ্ন পিয়া! গতিশীল হয় কিন্তু উধ্বণংশ স্থিতি 
জাড্যের, দরুন স্থির থাকিতে চেষ্টা করে । ফলে যাত্রী পিছন দিকে হেলিয়! পডে। 

(খ) ক্যারম খেলিতে গিয়া তোমর। হয়ত লক্ষ্য করিয়া থাকিবে ষে দুইটি 
ঘু'টি একটি আর একটির উপর থাকিলে তলার ঘু'টিটিকে স্ত্রাইকার দিয়] সজোরে 
আঘাত করিলে তলার ঘুঁটিটি সরিয়। যায় কিন্তু উপরের ঘুঁটিটি না সরিয়া টুপ, 
করিয়া! তলার খুঁটির জায়গা দখল করে। ইহাও স্থিতিজাড্যের উদ্দাহরণ । 
আঘাত খুব জোরে এবং অল্প সময়ের মধ্যে হওয়ার ফলে উপরের স্থির ঘু'টির 
স্থিতিজাভ্য নষ্ট হয় না__উহা স্থিরই থাকে কিন্ত নীচের ঘুঁটি সরিয়। যাওয়ায় 
উহা এ স্থান অধিকার করে, একটুও পাশে সরিয়] যায় না। 

(গ) যখন চপস্ত গাভী হইতে কোন আবোহী অসাবধানে নামে তখন 
তাহাকে সামনের দিকে পিয়া যাইতে দেখা যায়। ইহা গতি জাড্যের 
দৃষ্টান্ত । চলন্ত গাভীতে থাকার ফলে আরোহীর সমস্ত দেহই গতিশীল। কিন্ত 
খাটিতে পা দিবার সঙ্গে সঙ্গে তাহার দেহের শিয্াংশ স্থির হয় কিন্ত গতিজাড্যের 
দরুন দেহের উধ্বংশ গতি বজায় রাখিতে চেষ্টা করে। ফলে, তাহাকে 
সামনের দিকে ঝুঁকিতে দেখ যায়। 

(ঘ) চলস্ত গাভীর কামরার কোন আরোহী যদি একুটি বলকে সোজা 
উপরের দিকে ছুড়িয়! দেয় তবে কিছুক্ষণ পরে বলটি আবার তাহার হাতে 
আসিয়া পড়ে, যদিও ইতিমধ্যে আরোহী সামনের দ্বিকে খানিকট। আগাইয়। 
যায়। ইহাও গতিজাভ্যের দৃষ্টাস্ত | 

বলের সংজ্ঞা £ প্রথম শ্ত্র হইতে আমরা ইহাও জানিতে পারি ষে, 
কোন বস্তর অবস্থার পরিবর্তন করিতে হইলে বাহির হইতে বস্তটির উপর কিছু 
আরোপ করিতে হয় । স্থির বস্তকে সচল করিতে বা সচল বস্তকে স্থির অবস্থায় 
আনিতে অথবা জোরে কিংবা মন্তে চালাইতে হইলে বাহিক 1কছু গ্রয্নোগ 
ল] করিলে হয় না। বস্ত আপন। হইতে চলিতে পারে না বা স্থির হছইতেও 
পানে না। বাহির হইতে যাহা প্রয়োগ করিয়া বস্তর অবস্থার পরিবর্তন করা 
হস্ব বা পরিবত্তন ক্ষরিবার চেষ্টা কর হয় তাছাকেই বল বে 
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6. দ্বিতীয় সূত্রের আলোচন। £ 

দ্বিতীয় সুত্র হইতে আমর! বলের পরিমাপ এবং বল ও ত্বরণের বা মন্দনেব 
*সন্বন্ধ নির্ণয় করিতে পারি। দ্বিতীয় সুত্র আলোচনা করার পৃবে ভরবেগ 
(10002220000 ) সম্বন্ধে কিছু বলা প্রয়োজন । 

ভরবেগ 2 ভর ও বেগের সমন্বয়ে কোন গতিশীল বস্ততে যে-ধন্মেব উৎপত্তি 
হয় তাহাকে ভরবেগ বলে এবং ইহ] বস্তুর ভর ও বেগের গুণফলের সমান । যদি 
কোন বস্তর ভর %%, এবং বেগ হয় ৭”, তবে উহার ভরবেগ _ %% ৮ ৮. 


বলের পরিমাপ ও 42 _ লা সমীকরণ £ 
মনে কর, কোন বস্ত্র ভব "৮ এবং উহা “%' বেগে চলিতেছে । এখন 
»% সময় ধরিয়া বস্তটির উপর যদি 4-বল প্রয়োগ করা হয় তবে উহাব বেগ 
পরিবতিত হইবে । ধর! যাউক % সময় পরে উহার বেগ হইল 7. 
স্থতরাং বস্তুটির ভরবেগের পরিবর্তন -%%৭' _7%. 


অথবা, ভববেগের পরিবর্তনের হার -?%:% রি 17৮:4-০7 রি 4) 


1 ] -* তব নি 


এখন, দ্বিতীয় স্থত্র হইতে আমর] জানি যে, 
7০. ভরবেগেব পরিবতনের হার 

বা, 2০ 7%/ 

সুতরাং 1 [৩,7৮7 1 £€ একটি ধবক ] 

এখন, (ঘি আমরা ধরিয়! পই যে একক ভরের উপর ক্রিয়া করিয়া একক 

চি... ০০১ 

ত্বরণ সৃষ্টি করিতে পারে যে-ব্ল, তাহাই বলের একক, অর্থাৎ, £-]. যখন 
০০০০ সপ পপ বসাধরারঞঞাহাী 
£ 1. এবং 7], ], তাহা হইলে ₹5 ) 

বলের এ এককের উপরোক্ত সংজ্ঞা অনুযায়ী আমর! দেখিতে পাইতেছি 
/-177 অর্থাৎ বল-ভর * ত্বরণ ৮৫৫. 
খপপা্যাপালজজ 

ইহাই বলের মান নির্দেশক সমীকরণ | 

উল্লিখিত সমীকরণ হইতে আমর] নিম্নলিখিত বিষয়গুলি জানিতে পারি £ 

(ক) ধর্দি কোন বল কোন ভর ?%-এর উপর ক্রিয়া করিয়! 7 ত্বরণ কৃষ্টি 
করে, তবে, 

বলের পরিমাণ -ভর (৮ )১৯ ত্বরণ (.7 )। 
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(খ) ঘর্দি কোন বল 2 কোন গতিশীল ভর %-এর উপর এমন ভাবে ক্রিয়া 
করে যে বলের অভিমুখ ও ভরের গতির অভিমুখ একই, তবে বস্তটির গতি 


ত্বরান্থিত হইবে এবং ত্বরণ 1৮, 


(গ) যদি কোন বল ০ কোন গতিশীল ভব %-এব উপব এমনভাবে 
ক্রিয়া কবে যে বলের অতিমুখ ও ভবেব গতিব অভিমুখ বিপরীত তবে বস্তুটি 
গতি মন্দীভৃত হয় এব” মন্দন ./ রঃ 

বিভিন্ন পদ্ধতিতে বলের একক (07105 ০£ 00155 10 015121 
85562705 )$ সিজি এস পদ্ধতিতে বলেব একক-কে বল! হয় ডাইন 
(7051) )-_ইহা এমন বল যে এক গ্র্যাম ভবেব উপর ক্রিষা কবিয়া প্রতি 
বর্গ সেকেণ্ডে এক সেন্টিমিটাব ত্বরণ স্থষ্টি করে। 

এফ পি এস পদ্ধতিতে বলের একক-কে বলা! হয পাউগাল (9০815091)। 
ইহা! এমন বল যে এক পাউও ভরের উপব ক্রিয়া কবিয়া প্রতি বগসেকেণ্ডে 
এক ফুট ত্ববণ স্ষ্টি করে। 

এই ছুই একক-কে অর্থাৎ ডাইন ও পাউগ্ডাপকে চরম (21750106 ) 
একক বলে। 


? তৃতী় সূত্রের আলোচন! ঃ 


ধরা যাউক 4 এবং ৪ দুইটি বস্ত। যদি 4 বস্ত ৪-র ডউপর বলগ্রয়োগ 
করে তাহা হইলে তৃতীয় স্থত্রান্থষায়ী ৪ বস্ত ঞ&-র উপব সমান ও বিপরীতমুখী 
বল প্রযোগ করিবে । 4-ব দ্বাখা প্রযুক্ত বলকে যদি ক্রিয়! বল! ঘায় তবে 5-র 
হার! প্রযুক্ত বলকে প্রতিক্রিয়া বলা হইবে । এই নিয়ম যে-কোন দুইটি বস্তর 
বেলাতেই খাটিবে-_-বস্ত দুইটি সচল কি নিশ্চল হউক, সংস্পর্শে থাকুক কি না 
থাকুক । ইহার বহু দৃষ্টান্ত আমাদের প্রতিনিয়ত দৃষ্টিগোচর হয়। 

ফেমন, ঘখন কোন আরোহী নৌকা হইতে লাফাইয়] তীরে পৌছায় তখন 
নৌকাটি পিছনে হটিয়া যায়। আরোহী নৌকার উপর যে-বল প্রয়োগ 
করে দানার ফলে নৌকাটি পিছনে সরে এবং নৌকা আরোহীর উপর 
যেপীরাঁদ ও বিপত্বীতমুদ্ধী প্রতিক্রিয়া স্থষ্টি করে তাহার ফলে আরোহী তীরে 
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8. চাপ (0:555015) £ 


প্রতি একক ক্ষেত্রে ( 716 216৪.) প্রযুক্ত বলের পরিমাণকে চাপ বলা 
হয়। যদি 4 ক্ষেত্রফলের উপর মোট ? বল প্রযুক্ত হয়, তবে উক্ত ক্ষেত্রফলের 


_ 2 

উপর চাপ- ন্‌. 
চাপের একক হ পি. জি. এস. পদ্ধতিতে চাপের একক হুইবে 
7৬1725/5ণু. ০7). এব এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে একক হইবে 2০0100815/50. £. 


9. মহাকবৰ ও আভিকৰ ( (18৬108000 2170 8৮1 ) £ 


এই বিশ্বের যে-কোন দুটি বস্তকণ! পরস্পরকে আকর্ণ করে এবং এই 
আকর্ষণের মান বন্তকণা দুইটির ভরের গুণফলের সমানপাতিক এবং উহাদের 
ভিতরকার দৃরত্বের বর্গের ব্যস্তানপাতিক (17755715615 00001110281 )। 
ইহাই নিউটনের মহাকর্ষ সুত্র। 


পথিবীর উপর বা পথিবীর কাছাকাছি অবস্থিত কোন বস্তুর উপর পৃথিবীর 
আকর্ষণকে অন্ভিকর্ষ বলা হয়। এই অভিকর্ষের ফলেই গাছ হইতে ফল 
পড়িলে ফলটি পৃথিবা অভিমুষ্ঠধ ধাবিত হয় বা কোন বস্তকে পডিতে* দিলে 
পৃথিবীর দিক্ষে পডে। 


(নিউটনের দ্বিতীয় গতিস্ত্র হইতে আমরা জানি যে, কোন বল যদি কোন 
বস্তর উপর ক্রিয়া করে তবে বত্বর গৃতি ত্বরান্বিত হয় অর্থাৎ একটি ত্বরণ স্ষ্টি 
হয়। সুতরা* অভিকধ বলের ক্রিয়ায় য্খন কোন বস্তু পৃথিবীর দিকে পড়ে 
তখন তাহারও একটি স্বরণ হয়। এই ত্বরণকে বলা হয় অভিকধজ ত্বরণ 
( ৪.০021612/101) 2০৩ ৮০ £:8%165 ) এবং ইহাকে £' অক্ষর দ্বার! প্রকাশ 
করা হয়। 
প্রমাণ করা যায় ঘষে কোন স্থানে &'-এর মান পৃথিবীর কেন্দ্র হইতে এ 
স্বানের দূরত্বের বর্গের ব্যস্ত-অন্পাতিক | স্থতরাং দুরত্ব বাড়িলে '£-এর মান 
কমিবে এবং দৃরত্ব.কমিলে “£'-এর মান বাড়িয়া যাইবে । এই কারণে ভূ-পৃষ্ঠে 
4৫'-এর মান পাহাড়ের উপর কোন স্থানের +£-এর মানের চাইতে বেশী। 
আবার পৃথিবী সম্পূর্ণ গোলাকার নয়; মেরুপ্রাস্ত একটু চাপ] । সুতরাৎ পৃষ্টা 

কেন্দ্র হইতে মেকুঘয়ের দুরত্ব নিরক্ষরেখার (০5৪০০: ) দুয়ন্থের চাইন্ে কমন 
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এই কারণে ম্রেরু প্রান্তে *£'-এর মান নিরক্ষরেখায় &-এর মান হইতে বেশী। 
নিয়ে দুই পদ্ধতিতে “£'-এর গড় মান দেওয়া হইল £-_ 
দি. জি. এস্‌. প্ন্ধাতিতে £ 5981 620/52০2 

এবং এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে &- 32 £6/56০2 

106. বলের মহাকবাঁয় একক (18100101081 01010 0 00102 ) £ 

পূর্বে বলের চরম এককের কথা বলা হইয়াছে । ইহা ছাড়াও বলের আর 
একটি একক আছে । এই একক মহাকর্ষ স্তত্রের উপর প্রতিষ্ঠিত বলিয়! ইহাকে 
মহাকষীয় একক বলে। 

সি. জি. এস. পদ্ধতিতে এই এককের নাম গ্র্তাম-ভার (£58101006- 
৮৪181) )--এক গ্র্যাম ভর-সম্পন্ন বস্তু যে-বলের দ্বার] পৃথিবী কর্তৃক আকর্ধিত 
হয় তাহাই গ্র্যামভার । 

কাজেই, 1 গ্র্যাম-ভার-] গ্রাম * £-£ ডাইন -98] ডাইন | 

এফ. পি. এস্‌ পদ্ধতিতে এই এককের নাম পাউওগু-ভার (6০০7এ- 
/৪16)0 )-_-এক পাউগণ্ড ভর-সম্পন্ন বস্ত ষে-বলের দ্বার পৃথিবী কর্তৃক আকদিতত 
হয় তাহাই পাউগ্ু-ভার | 

কাজেই, 1 পাউও-ভার -] পাউও১%&৯& পাউগ্ডাল-32 পাউগ্ডাল। 

11. বস্তর ওজন ( ৮/০1৪1)০ ০৫৪ 0০9৫ ) £ 

কোন বস্তুকে হাঁতের উপর রাখিলে আমরা নিষ্নাভিমুখী বল অনুভব করি । 
বস্তটি খুব ভারী হইলে এই বল এত বেশী হয় যে আমরা হাতের উপর উহ্াকে 
রাখিতে পারি নাঁ। কেন এই বল অন্রভৃত হয়? কারণ, ঝগ্তটিকে পৃথিবী 
সর্বদা আকর্ষণ করিতেছে । অর্থাৎ) এই বল অভিকর্ষজজ বল (০:০6 ০ 
£55165)1  ৫কান বস্তর উপর পৃথিবী মোট যে অন্ভিকর্ষজ বল 
প্রয়োগ করে তাহাই হইল বস্তর ওজন | হুতরাং মনে রাখিতে হইবে 
'ষে ওজন কার্ধত একটি বল। 


আমর! নিউটনের দ্বিতীয় স্থত্র হইতে জানি, 
বল- ভর » ত্বরণ 


কাছেই, কোন বস্তর উপর অভিকর্জজ বল মালিতে গেলে বর্ধীর 'ভরকে 
আভিকুর্ধজ ত্বরণ হারা গণ করিতে হইবে এবং এই অভিকর্ধজ্জ বল্কেই ধখন 
জন বলা ছয়, তখন বন্তর ওজন ভর ৯ অভিকর্ধজ ত্বরণ 
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সারাংশ 
গতি ছুই প্রকাব £__-(ক) চলন ও (খ) ঘূর্ণন | 
নিউটনেবু প্রথম গতি সুত্র হইতে (1) পদাখেব জাড্য ও (29) বলের সংজ্ঞা 
জানিতে পাবি। দ্বিতীব সুত্র হইতে বলেব পধিমাপ কবিতে পাখি এবং তৎসংক্তাস্ত 
সমীকবণ হইল 17517717 
বলেব চবম একক £ (1) ভাইন এখং (1) পাউগাল। 
বলেব মহাকর্ষীব একক £ (1) গ্রাম-ডাব এবং (9) পাউগু-ভাব | 


প্রশ্নাবলী 


] নিম্নলিখিত বাশিগুলিধ যথাযথ সংজ্ঞ। (লেখ (1) বেগ (2) ত্ববণ (8) মন্দন। 
(106006 6109 10110জ71706 00806186198 201) ড919০117 (4) ৪০০61876100 
(6) 291%1980100 
৪ নিউটশেব শতিম্থাত্র বর্ণনা কব এব" প্রথম ও দ্বিতীষ নন উদাহবণ ম্বাব। বুঝাইয] দাও । 
[7918669 6৮7০0818578 ০017009৮100 8730. 111)596:916 0129 90186 8170. 606 98০070৫. 
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এবং দ্বিতীষ সুত্র ইাত বলেব পবিমাপ করা যায । 

[ 96865 টব 5৬6910:8 18৪ ০৫ 00061010 900 9018700 10০৯/ 17000 6109 9186 18 & 
090)16700 ০ 09:০6 ৪৮0. 6000. 6009 890900 19 109880::9009706 ০৫6 00:9৩ 00 0৩ 
0৮৮%1060 ] ূ 


4  নিউটঠনব গতি সুত্র হহাত ৮ %% সমীকগণটি প্রমাণ কব এবং তাঙ্কা হইতে ছুই 
পদ্ধতিতে বলেব চবম একক বুঝাইযা লেখ । 
[ 77188801781) 0179 907088101) 1১-551700 1707) বৈ৪ 60018 18৪ 01 0)062010 ৪10 
93018)17 60819170100, 6009 809০1066 10268 01 10798 100 609 ৮0 ৪5868208 ] 
£ বল এব$চাপব ভিতব পার্থক্য কি? চাপেৰ একক কি হইব? 
[ 1,868 19 009 01109765099 0967961।. 101988018 800. 10199 ? 7158৮ 815 0035 
00168 01 107958079 ? ] 


6 নিউটনের মহাকর্ষ শুত্রকি? অভিকর্ষজ হবণ বলিতে কি বাঝ? অভিকর্ষজ ত্ববণ 
দুবত্বের উপব কিরূপভাবে নির্ভব কবে? 
[ 1086 19 6001018 0785158610105] 19৬ 2 1056 ৫০0 3০৭ 15982 ৮ 903618- 
807010006১০ 812৮5? লুওস্গ 0০9৪ 1৮ 09106700 01900 038881006 ? ] 
৭ অভিকর্ষজ ত্ববণ বলিতে কি বোঝ? মিজি এস এনং এফ. পি এস্‌ পদ্ধতিাত উন্থা 
কি একক দ্বার] প্রকাশ কব' হয ? 
[ 1৯৮ ৭০ ৩০ 00650 09 18009197861020 009 6০ 8৬57৮511056 জা 00৩ 


8208858 10 ছা100 0015 00510616518 85000798890. 20 609 0 9 9 80৫75 8 
হয৪৪23৪ ? ] [5852 2966] 


8৪. বন্ধার ওজন বলিতে কি বুঝায়? 
[ 0৯615 10682609186 ০1৬ ৮০৪৩2] 


চ্ম্বতীয্স পল্িচ্চ্ছেদ 
উদ্দান্ডিতি বিদ্যা [1750795656105 ] 


27]. সূচন। 

স্থির তরল পদার্থ কতগুলি বৈশিষ্ট্যের অধিকারী । এই বেশিষ্ট্য গুলির 
আলোচনা করাই উদস্থিতি বিদ্যার উদ্দেশ্য । উদদস্থিতি বিদ্যায় যে-তরলের কথা 
বল] হইবে এই তরল কয়েকটি গুণবিশিষ্ট । অর্থাৎ তরলের সংনমাত1 ( ০০010- 
016531011805 ) থাকিবে না এবং তরল ঘর্ষণজাত ( £7100101381 ) বলপ্রয়োগ 
করিবে না। তাছাডা তরলের নিজম্ব আয়তন থাকে কিন্ত কোন বিশেষ, 
আকার থাকে না-_যে-পাত্রে রাখা যায় তরল সেই পাত্রেরই আকার ধারণ করে। 


1 টি তরলের চাপ (015550:5 0£110010 ) 


তরল পদার্থের সহিত কোন বস্তর সংস্পর্শ ঘটিলে তরল এঁ বগুর উপর টা" 
প্রদান করিবে। প্রতি একক ক্ষেত্রে (8010 ৪168 ) তরল যে বল- 
রি টিটি টস টিনি রেটিনা 


প্রয়োগ করে, তাহাকে তরলের চাপ বলে, 

|£ (1) একটি লম্বা জার জলপূর্ণ কর। এখন একটি টেস্টটিউবের 
বন্ধমুখ নীচের দিকে করিয়] জলের ভিতর খানিকট] ডুবাও এবং 'পরে ছাড়িকা 
দাও। দেখিবে টেস্টটিউবটি লাফ দিয়া জলের বাহিরে পড়িবে । টেস্টটিউবের 
তলায় জলের চাপ পড়ে বলিয়৷ এইরূপ হয়। 

(2) দেওয়ালে ছিদ্র আছে এরূপ একটি পাত্রে জল ঢাল (2ক চিত্র )। 
দেখিবে ছিত্র দিয় জল বাহির হইয়া 
আসিতেছে । ছিদ্রের আকাম্ের সমান 
একটি চাকৃতি ছিদ্রের মুখে রাখিয়া জল- . 
প্রবাহ বন্ধ করা ঘায়। কিন্তু চাকৃতিটিকে 
স্থির রাখিতে হলে উহার উপর বাহির 
হইতে জলপ্রবাহের বিপরীত দিকে বল- 
প্রয়োগ করিতে হুইবে। স্থৃতরাং ইহা হইতে 


বোঝা ধায় যে জ্ঞল পার (আজ প্রজা 


প্রয়োগ করে। 
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1 2-3. কোন বিন্দুতে তরলের চাপ (10055507506 ৪ 1100107 ৪6 
৪ 0017) ) ও ঘাত (10107050) 5 

যে-বিন্দুূতে তরলের চাপ নির্ণয় করিতে হুইবে উহার চতুর্দিকে তরলের 
উপরতলের; ষমান্তরাল করিয়া একটি ছোট ক্ষেত্রফল 4১ কন্গনা কর। ষদ্দি 
মনে করা যায় যে উক্ত ক্ষেত্রফলের উপর তরল 'মোট বল ছু প্রয়োগ রূরিতেছে, 
তবে এ বিন্দুতে তরলের চাপ হইবে চা 4৯, 

শিপ পম 

বাত বলিতে এ ক্ষেত্রকলের উপর তরল মোট যে বল প্রয়োগ করিতেছে, 
তাহাই বুঝায় । অর্থাৎ, ঘাত ₹ চাপ * ক্ষেত্রফল । 

পি. জি. এস্‌. . পদ্ধতিতে ঘাতের একক. ডাইন কিন্ত চাপের একক ভাইন 
প্রতি ব্গ সে.মি.। হন ওক 

রি বরফ "লি. এস্‌ পদ্ধতিতে ঘাতের একক পাউগ্ডাল কিন্তু চাপের একক 

পাউগ্ডাল প্রতি বর্গ ফুট । 


2-4. তরজুলর মধ্যে কোন বিন্দুতে চাপের পরিমাণ নির্ণয় 


(02108180101 91 0159301620৪ 0০106 11) ৪ 11010 ) £ 
মনে কর, একটি পাত্রে খানিকট। তরল রাখা হইল এবং তরলের ভিতর 
47” গভতীরতায় একটি বিন্দু 0 আছে (2খ চিত্র )। ০9 বিন্দুতে তরলের চাপ 
কত তাহা নির্ণয় করিতে হইবে । 0 বিন্দুর চতুর্দিকে তরলের উপ্ভ্লতলের 
সমান্তরাল একটি একক ক্ষেত্রফল কল্পন। কর 
এবং এ ক্ষেত্রফলের সীমানা হইতে কতকগুলি 
লম্ব তরলের উপরতল পর্যন্ত টান।. ইহার 
ফলে তরলের একটি চোড্‌ €55117806] ) 
পাওয়া যাইবে! এই তরলের চোঙের যাহ 
ওজন, তাহাই হইল 0 বিন্দুর চতুর্দিকস্থ 
একক ক্ষেত্রফলের উপর প্রযুক্ত বল। অর্থাৎ, 
এই তরল চোঙের ওজন 0 বিন্দুতে তরলের 
চাপের সমান । র 
চোড.টির আয়তন -/%৯] [কারণ চোড্‌টির গোলমুখের ক্ষেত্রফল-1] 
স্থতরাং চোঙ্‌টির ভর - আয়তন ৮ ঘনত্থ 
1১৫৫ [ঘদি 2 তরলের ঘনত্ব ধরা ঘায় ] 


অর্থাৎ, চোঙুটির ওজন- ভর *& 
ৃ 7৯০৮4 





50 পদার্থ বিজ্ঞান 


ক্থতরাং 0 বিন্দুতে চাপ 2 7.৫.৫ 
অর্থাৎ চাপ -গম্ভীরতা * ঘনত্ব * অভিকর্ষজ ত্বরণ । 
অথবা, চাপ ০০ গভীরতা * ঘনত্ব [কারণ “& ধ্রুবক ] 

উদ্দাহুরণ ঃ 

(1) কোন তরলের ভিতর 200 ০10. গভীরতায় কোন বিন্দুতে চাপ 
কত নির্ণয় কর। তরলের ঘনত্ব 103 £705/০০. 

[05815018625 002 015550125৪6 ৪. 00110 200 ০00 02610 11) ৪. 
1101010 1)9.৮11)6 05155165 103 £029/00. ] 

উ। এস্থলে 7. 200 ০2. 3 02 103 £05/00০. ; £-5981. ০100/9202 

নির্দিষ্ট বিন্দুতে চাপ, 25 7%..£ 5 200 ৮ 103 & 981 

-2202086 0:%1025/50.000. 

(2) একটি চোডের ব্যাস 14 01. ও উচ্চতা 40 ০29. চোঙটি 
পারদ ( ঘনত্ব 136 £79/০০. ) দ্বারা পূর্ণ করিলে উহার তলদেশে কত 
ঘাত পড়িবে? 

[6 ৫1500662102 8, ০511005] 15 14 ০00 200. 105 10618100640 ০ 
18 005 ০5111595115 £0]] ০৫ 0610015 (9215165 - 136 £205/00. ), 
ভ1585 006 010:050 01 00০ 50900010006 085 05 1117021 ? 

উ। চৌোডটির তলদেশে যে-কোন বিন্দুতে চাপ 

১ 5 75,6 £ 540১৮ 1316১ 981 051)55/50.0100. 


22 


চোউটির তলদেশের ক্ষেত্রফল 25 পি *2%7154 $৭-০0৮ 


সুতরাং, তলদেশে ঘাত চাপ * ক্ষেত্রফল 
_₹ 40 ৮ 136১ 98]. ৯ 154 01765. 
সন 82184255 45765. 


»; ০75. ভরলের চাপের কতকগুলি বৈশিষ্ট্য ( ১০23৫. 01)9190- 
10983150555 0৫ 119010. 0106535316 ) 2 

৮%ক) শ্ছির ভরল পদার্থের অভ্যত্তরে কোন বিন্মুতে চাপ বিজ্ষুর্টির 
গস্ভীরতার উপর নির্ভর করে ( 2555015 ৪6 ৪ 0016 1012. ৪ রে 


(০ ৮: +৫8267805 0য় 036 05050 06 005 0০100) 
(জরুরার সধ্যে কোন বিশুতে চাপ নিণয়ি করিতে গিক্কা আমরা ে্থিাছি. ্ে 
হাতির রিতা সমকেপাতিক ।.: অর্থাৎ গভীরতা ঝাক্চিলে চাপ বাড়িবে এরং 





উদ্দস্থিতি বিদ্ধ 6]. 


গভীরতা কমিলে চাপ কমিবে। ডুবুরীব! ঘখন সমুদ্রে ডুব দেয়, তখন যত তলায় 
ঘায়, তত বেশী চাপ অন্রভব করে।' ইহা একটি সহজ পরীক্ষা দ্বার নুঝানে। ফাইবে। 

পরীক্ষ। ঃ একটি লম্বা চোঙের গায়ে পরপর তিন-চারটি ছিদ্র কর 
এবং ছিদ্রগুলি মোম ছারা আটকাইযা দ্াও। চোঙটি কোন তবল--ধর জল 
বার] পূর্ণ কব। এখন একটি পিন দরিয়া তাডাতাডি একই সঙ্গে মোমগুলি 
ছিদ্র কবিষ। দাও । দেখিবে ছিত্র দিয়া 
জলের ধাবা বাহিব হইয়া আসিতেছে 
এবং সব চাইতে তলার ছিদ্র 0 দিয়। 
জন্ন সর্বাপেক্ষা দূরে যাইতেছে (2গ নং 
চিত্র), এবং সব চাইতে উপবের ছিন্দ্র 
4৯ দিয়া! জল সর্বাপেক্ষা কম দ্রবে 
যাইতেছে । এই পরীক্ষা হইতে বোঝা 
যায যে 0০ বিন্দৃতে জলের চাপ 
সবাপেক্ষা বেশী এবং & বিন্দুতে 


সবাপেক্ষা কম, অথাৎ জন্মের চাপ জলেপ চাপ গভীবত। বৃদ্ধি সঙ্গে বৃদ্ধি পাষ 
রি, বৃদ্ধির সঙ্গে বুদ্ধি পায়। চিত্র 2গঞ 


(খ। ৫কান বিন্দুতে রে তরলের উধ্বচাপ ও নিম্চাপ সমান 
(11001) 2৪6 1556) 256105 01659501105 01 5107 
০8115 00810 2100. 000৬৮810012 0010189 
৪6 এ, 70156 ৮710131]) 10 2100 0155 215 60981) 2 


পরীক্ষা1! £ একটা মোট কাচের পাত্র আধা- 
আধি জলপূর্ণ কর। একটি দুমুখ খোল! কাচের 
চোঙ্‌ এপি আংটাযুক্ত একটি ধাতব চাকৃভি 8 
লও যাহা 4 চোঙ.টির মুখ নিশ্ছিদ্রভাবে ( ৪৫] 
081)0) বন্ধ করিতে পারে। আংটার সহিত 
একগাছ। তা আটকাও যাহাতে সুতাটি টানিয়া 
8 চাকৃতিটি £-চোডের মুখে লাগানো যাচ্। 
টিনার এইভাবে 4-চোওটির মুখ বন্ধ করিয়া চোটি 
চাপ ও গিষ্নচাপ সান জলের ভিতর খানিকট] ডূবাইয়া! শ্বতাছি ছাড়ি! 

চিত্র 2ঘ দাও (2ঘ নং চিত্র)। €দখািযে ৪-চাকৃসিটি 
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পড়িয়া াইৰে না। কেন পড়িবে না? কারণ চাকৃতিটির নীচের জল 
চাকৃতির উপর উব্বচাপ প্রয়োগ করিতেছে । ইহার দ্বার] প্রমাণ হয় জলের 
উধ্বচাপ আছে। 

এখন আস্তে আস্তে £. চোঙ্টির ভিতর জল ঢাল। জল একটু রডিন 
করিয়া লইলে ভাল হয়! দেখিবে যে চোঙের ভিতরকার জলের তল (12৮০1) 
এবং বাহিরের জলের তল যতক্ষণ সমান না হইবে ট-চাকৃতি ততক্ষণ পড়িবে 
না। বেইছুই তল সমান হইবে (চোডের ভিতরকার জল রঙিন বলিয়া 
বুঝিতে স্থবিধা হইবে ) তখনই চাকৃতি পড়িয়া যাইবে । ইহার দ্বারা বোঝা 
যাইতেছে ৪-চাকতির উপর জলের উপবচাপ ও নিয়চাপ সমান হইল এবং 
চাকৃতিটি নিজের ভাবে পিয়া গেল। অর্থাৎ, কোন বিন্দুতে তরলের উধ্বচাপ 
ও নিম়চাপ সমান । 
রী স্থির তরল পার্খচাপ প্রয়োগ করে (1140519, 20 155, 


52705 5106৮79.55 07 1206191 101255012 ) ৩ 


তরলের পার্খচাপের দৈনন্দিন উদাহরণ খুব বিরল নয়। যখন হোস্পাইপ 
দ্বারা প্বাস্তায় জল দেওয়া হয় তখন পাইপের গ্ছয় ছিদ্র থাকিলে দেখা যায় স্বে 
সেই ছিদ্র দিয়া সক্ষম জলধার। জোরে বাহির হইয়া আমিতেছে। ইহার কারণ 
জল পাইপের গায়ে পার্খচাপ প্রয়োগ করে। 


নৌকার গায়ে ফুটা থাকিলে ৯ ফুটা দিয়! দল নৌকায় প্রবেশ করে ইহা 
তোমর! অনেকে দেখিয়াছ। ইহারও কারণ পার্থচাপ। 


নিম্নলিখিত পরীক্ষা দ্বারা পরীক্ষাগারে তরলের পার্থচাপ দেখানো যাইতে 
পারে। 


পরীক্ষা £ একটি খুব পাতলা ধাতব চোড় লই উহার নিম্ন প্রান্তের 
কাছাক্ষাছি গায়ে একটি ছিদ্র কর এবং ছিন্রটি প্যাচকল দিয়া! খোল! বা বন্ধ 
কর্িবার বাবস্থা কর। চোডঙ্টি নিশ্ছিত্রভাবে (৮৪0০7 01812) একটি পাতল। 
কর্কের উপর বলাও এবং সমগ্র জিনিসটি জলের উপর ভাসাইয়া রাখ | এখন 
আর্ষধে আস্তে চোঙ্‌টি জলপূর্ণ কর। দেঁখিবে চোঙটি এক জায়গায় স্কির হইয়া 
ভান্িষে । অতঃপর খুব সাবধানে প্যাচকল খুলিয়া দাও। দেখিবে কলের 
ইধ দিয়া আল প্বাছির ঢুইস্বা আসিতেছে কিন্তু সমগ্র জিনিসটি জলপ্রবাহের 
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বিপরীত দিকে ( তীরচিহ্কের দিকে ) আস্তে আস্তে সরিয়! যাইতেছে (2৬ নং 


চিত্র )। উহার কারণ জলের পার্থচাপ। 

যখন প্্যাচকল বন্ধ ছিল তখন জল 
চোডের গ্রায়ে সবহ সমান ভাবে প্রার্থচাপ 
গ্রয়োগ করিতেছিল এবং যে-কোন তলে 
(1৩%] ) এই -পার্খচাপ সমান ও 
বিপরীত বলিয়া চোডটি স্থির ছিল। 
কিন্ত যেই প্াাচকল খুলিয়া দেওয়া হইল 
অমনি খোল! মুখ দিয়া জল বাহির হইতে 
লাগিল। ফলে £& বিন্দুতে জলের 
* পার্খথচাপ রহিল না কিন্ধ বিপরীত বিন্দু 
8-তে চাপ ঠিকই রহিল । স্ৃতরাং 4৪8 





ভবল পাশ্বচ।প প্রয়োগ করবে 
চিত্র 2 


তলে সম (0100815710০) চাপ ক্রিয়া করার ফলে সমগ্র জিনিসটি 43 


৮৮ আন্তে আস্তে সরিয়। যাইবে । 


(ঘ) স্ফির তরলের মধ্যে কোন বিন্দুতে তরল চতুর্দিকে সমান চাপ 
প্রয়োগ করে 0]19519), ৪1550) 26015 70125578055 ৪6 ৪ 00110 





তরলের মধ্যে কোন বিন্দুতে চত্ুপিকের 
চ।প সমান 


চিত্র 2চ 


রে , চি 
10101 10 110 81] 01160010193 


ড/10 ০0091 1008,6110006) ১ 


৪-একটি কাচের ফানেল। উহার 
মুখ পাতলা রবার দ্বার আটকানে। 
ফানেলটি সরু ছিত্রবিশিষ্ট কাচের নল 
£১-র সহিত রবার টিউব দিয়! সংযুক্ত । 
কাচের নলটি অহ্ভূমিক অবস্থায় একটি 
ফ্রেমে (0) আটকানে এবং ফ্রেমটির 
সঙক্ষে একটি স্কেল লাগানো আছে। 
£& নলটির ভিতর এক ফোটা রঙিন জল 


(ছবিতে ০) রাখা আছে। উহা স্থচকের (005%) কাজ করিবে (2চ নং চিত্র)। 
একটি গভীর পাত্র জলপূর্ণ কর। ফানেলটির মুখ নিয়াভিমুখী করিয়া 


জলের ভিতরে প্রবেশ করাও । 


দেখিবে সৃচকটি ডানদিকে সরিয়। গিয়াছে! 


ফানেলটির মুখে জলের উধ্বচাপ পড়ায় ফানেল ও গ্ষত্বাী টিউবের ভিতয়প 
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বায়ু সংকুচিত হইয়া রঙ্গীন জলের ফোটাকে চাপ দিয়া! সরাইয়া দেয় । ইহা 
দ্বারা জলের উধ্ব“চাপ দেখান হইল। 
এখন ফানেলটির মুখ একই গভীরতায় 
রাখিয়া উপরে, নীচে, পার্থ, চতুর্দিকে 
ঘুরাও (2চ ও 2ছ চিত্র)। দেখিবে 
স্থচকটি একই জায়গায় স্থির হয় আছে। 
ইহার দ্বারা প্রমাণ হয় 'যে, তরলের 
অভ্যস্তরস্থ কোন বিন্দুতে তরল চতুর্দিকে 
সমাণভাবে চাপ প্রয়োগ করে। 
ইহ] ছাড়া যদি ফানেলের মুখ একই 
এক অনুভূমিক তলের সকল বিন্দুতে গভভীরতায় রাখিয়া ডানদিকে বা বামদিকে , 
এ সরানো যায় তবে দেখা ষাইবে ঘষে 
চিত্র 2 হ্চকের কোন স্থান পরিবর্তন হইতেছে 
ন1। ইহা প্রমাণ করে ষে, যে-কোন অঙ্গভূমিক তলে (17071500651 155] ) 
সর্বস্ব তরলের চাপ সমান ও 





৪) কোন তরলপূর্ণ পাত্রের তলদেশে ঘাত তরলের উচ্চতা 
ও তলদেশের ক্ষেত্রফলের উপর নির্ভর করে । 

(7100956 ৪6165৫ 05 ৪ 11001007025 ৮855 0 ৪. 55961 0616130. 
0007 0)2 2168. 01 002 0856 8100 017০ 17218110০01 092 11910 ) £ 

কোন পাত্র জলপূর্ণ কাঁরলে পাত্রের তলদেশে যে-ঘাত পড়ে তাহা মো? 
জলের পরিমাণের উপর নিভর করে না; তলদেশের ক্ষেত্রফল ও জলে; 
উচ্চতার উপর নির্ভর করে । প্রথমত এই ব্যাপার অবিশ্বাস্য বলিয়া মনে 
হয়, কারণ স্বভাবতই আমরা ধরিয়া লই ধে, মোট জলের পরিমাণের উপর 
ঘাত নির্ভর করা উচিত। এইজন্য এই ব্যাপারটিকে উদস্মোতিক : এ 
(54:95:5০ [8150%) বলে। | 
.. পর্ীক্ষ! 8 4১, ৪, 0 কতকগুলি ছুমুখ-খোল! ভিন্ন. কার ও আয়তনে 
পার্জ কিন্ধ উহাদের ভূমির (১25) প্রস্থচ্ছেদ (০2055-820001) সমান 
টা বা রর পাস্কালের পাজ। ইহামের প্রত্যেককেই একটি পাটাতনে। 
প্রা ীন্সাচকানো প্যাচ ঘু-এর সহিত জাগানো যায়।: প্যাচ. ঈ-এর মুখর 


নিটল জাতি চিত কারো নর 






উদস্থিতি বিদ্যা 6:2/ 


ইহা প্যাচ চ-এর মুখ বন্ধ করিতে পারে । একটি দণ্ডের (4) একপ্রাস্তে এই 
চাকৃতিটি, আটকানো এবং অন্ত প্রান্তে একটি তুলাপাত্র ঝুলানো আছে। ৮১ 
«একটি স্চক যাহা হি-দণ্ড বাহিযা উঠানে! 
বা নামানো যায় (2জ নং চিত্র )। 
এখন 4 পাজরটিকে চু প্যাচে আটকাইযা 
দাঁও। তুলাপাত্রে কিছু ওজন বাখ যাহাতে 
[ চাকৃতিটি প্যাচের মুখ আটকাইয়া থাকে । 
4৯ পাত্রটিতে আন্তে আস্তে জল ঢাল। 1) 
চাকৃতিব উপব ক্রমশ জলের ঘাত বাঁডিবে 
এবং যখন ঘাত তুলাপাত্রে বক্ষিত ওজনের উদস্থৈতিক কুট পৰীক্ষা 
সামান্য বেশী হইরে তখন চ।কৃতিটি নিজের চিত্র 2জ 
ভাবে আল্গা হুইযা যাইবে এবং ফাক দিষা জল পিয়া যাইবে । স্চক 
৮-দ্বার & পাত্রে জলেব উচ্চতা নির্ণয় করিয়া রাখ। /৯-পাত্রটি সবাইয়' 
একে একে 8 এবং ০ পাত্র প্যাচে লাগাও । 
দেখিবে 9 এবং 0 পাত্রে জলেব উচ্চতা 
যখন সৃচক-নিদ্দিষ্ট আগেকার উচ্চতার সম্মান 
হইল ঠিক তখনই আবার জল বাহির হইয়৷ 
পড়িল । অর্থাৎ 7)-চাকৃতিব উপর ঘাত 
চাকৃতির ক্ষেত্রফল ও উচ্চতার উপর নির্ভর 
করিতেছে--মমোট জলেব উপর নয়। কারণ, 4 
3 এবং ০ পানে মোট জলের পরিমাণ ভিন্ন । 
পাস্কাল আর একটি মজার পরীক্ষা দ্বারা 
উপরোক্ত তথ্য প্রমাণ করিয়াছেন । 
একটি কাঠের পিপা জলপুর্ণ করা হইল। 
জলের চাপে পিপাটি অক্ষতই রছিল। 
পরে একটি 30 ফুট লম্বা সরু নল পিপার 
মুখে লাগাইয়া তাহাতে জল ভি করা 
হইল (2ঝ নং চিন্র)। ফলে পিপাি 
ফাটিয়া! গেল। যদিও খুব কম জলই ঢালা 
সরু তনুও পিপাটির তলদেশে থেখ্ধাক্ষ পড়িল তাহা 


515175880551717585825 








মা [যা] 


11118. 
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“এমন একটি জলস্তস্তের ঘাতের সমান যে স্তন্তের ভূমি (785 ) হইতেছে 
পিপার ভূমির সমান এবং উচ্চতা নল পর্যস্ত উচ্চতাব সমান । কাজেই ঘ্াত মোট 


পরও চি্ঘরি করে না_নির্ভব কবে উচ্চতা ও ভূমির ক্ষেত্রফলের উপর | 


একটি বাধ 1500 ££ লম্বা এবং উহা] 100 £% গভীর জলকে 
মাটকাইয়! রখিয়াছে। বাঁধটিব উপব মোট কত পার্খঘাত পডিতেছে ? 

[4১ 0910 1১ 1500 16, 19225 2100 ৮2061 15 100 6 0222 ৬৬179 
8 01০ 00091 1262121 00056 010. 0172 না ? ] 

উ। এস্থলে বাঁধটিব সর্বত্র পার্খচাপ সমান হইবে না, কারণ সর্বত্র জলেব 
গভীরত। সমান নয়। এক্ষেত্রে বাধটিব সধনিম্ন বিন্ুতে কত পার্থচাপ পডিতেছে' 
এবং সর্বোচ্চ বিন্দুতে কত পার্খচাপ পড়িতিছে তাহা নির্ণয় করিয়া উহাদেব গড 
বাহিব করিলে গভ পার্খচাপ পাওয়া! যাইবে । অতঃপর জল সংলগ্র বাধের 
ক্ষেত্রফলকে এ পার্্চাপ দিয়া গুণ কবিলে মোট পার্খঘাত পাওয়া ধাইবে। 

এখন সর্বনিয় বিন্দুতে জলেব গভীবতা- 100 £ স্থতরাং তথায 
145 100 ৮ 62 5 109/5. £. 

*সবোচ্চ বিন্দুতে জলের গভীরতা শূন্য ঠি গুতরা" তথায পাশ্চাপ শূন্য | 


অতএব, গভ পার্থচাপ--199৯% 5 


80১৫০ নাথ ?ি 
কাজেই, মোট ঘাত- ক্ষেত্রফল * গড পার্খচাপ 
_ (1500৮ 100) ৯৮50 * 62 5 105 
75 406875 ৮ 105 105. 

"2, একটি ঘনকের প্রত্যেক পাশের টৈর্ঘ্য 40 ০0 ১ ] 2 £08/০. ০. 
শনত্ব সম্পন্ন একটি তরলে উহাকে এমনভাবে ডুবানে। হইল যে উহার উপরতল 
80 ০1. গভীরতায় আছে। ঘ্বনকের প্রত্যেক তলে মোট কত করিয়া ঘা 
পড়িবে নির্ণয় কব। 

[১ ০896 0 5106 40 ০0 13 11000615201 ৪ 1101810. 0৫6 06781 
12 &70/০.0. 50 £08 606 90987 ০ 158 2 8 06000 ০৫ 30 ০" 
15০ চ৫ ক 537%805, 08159186 0156 696৪1 01009560006 তাঠে 
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উ। ঘনকের উপরতল 30 ৫০. গভীরতায় আছে। কাজেই উপবতলের 
প্রতি বিন্দুতে চাপ 30 ৮112 £20. ভ্য, 


ঘনকের উপরতলে মেট ঘাঁত ₹-চাপ » ক্ষেত্রফল 
30 ৮ 12১৫ 40 ৮40 7 57600 £0-৮6, 


ঘনকের নীচেব তল (30+-40)--50 ০ গভীরতায় আছে । কাজেই 
নীচের তলেব প্রতি বিন্দুতে চাপ ল0 ১৫] 2 €[ ৮৫৮, 


ঘনকেব নীচেব তলে মোট ঘাত- 70১1 2৮40 * 40 
- 134400 £120 ৮৮. 


ঘনকের খাডাতলে জলের পার্খচাপ পভিতেছে | খাডাতলের প্রত্যেক বিন্দুর 
গভীবতা সমান নয়। এক্ষেত্রে গভ পার্খচাপ বাহির করিয়া লইতে হইবে । 

এখন খাডাতলের সর্বোচ্চ বিন্দুতে পার্থচাপ_30 ৮ ] 2 800. ৬. 

এবং সর্বনিম্ন রি 70৯42 5 

কাজেই গড়পর্বচাপ 5: ঃ রা 602 £00. ড্/, 


থাডাতলে মেটি ঘাত _ গড পার্শচাপ * খাডাতলের ক্ষেত্রফল 
-50 ৮42 ৮ &০ ৮ 40 5 96000 £00. ৮. 


৮-০. [স্থর তরলের উপরিষ্ছ তল সর্বদ1 অনুভূমিক (চ:০০ 162 50662 
0: ৪ 6 ৪:11010, 21:17:23 19 ৪. 15785 19011201065] ) £ 
"যখন কোন পাত্রে বক্ষিত তবল স্থিব থাকে তখন 
তরলের উপরিস্থ তল সর্বদা অহ্ুভূমিক হয়। 
ধরা যাউক, উপরিস্থ তল অন্ুভূমিক নয়-_বক্র 
(24 নং চিত্র)। তবলেব অভ্যন্তবে এক অন্ভূমিক 
তলে 4 এবং 8 দুইটি বিন্দু লও। মনে কর 
£ "বিন্দুর গভীরতা %! এবং ৪-বিন্দুর গভীরতা 721 
4৯ বিন্বুর চাপ নল %19.. [৫৯ তরলের ঘনত্ব] চিত্র 2ঞ 
9 বিন্দুব চাপ -. ৫.৫. 
যেহেতু 7%2-র চাইতে %| বড, কাজেই 4 বিন্দুর চাপ ৪8 বিন্দুর চাপের 
চাইতে বেশী। অতএব তবল স্থির থাকিতে পারে না, & বিন্দু হইতে 
যাইবে । স্থির থাকিতে গেলে & এবং ৪ বিন্দুর চাপ মমান হইতে 
শঠ্‌বে, অর্থাৎ ?£1-%2 হইতে হইবে। স্থতরাং তরল স্থিন থাকিলে উপরিস্থ 
আধ মন্ভূমিক হইতে হইবে। 
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2-7. পরস্পর সংযুক্ত পাত্রে তরল একই তলে থাকিতে 


চায় (77 ৪. 5010] 017152011)5 55561 11001081705 165 ০01) 12561] ) & 

৮, 0, ২, ও, ৭" প্রভৃতি বিভিন্ন আকার ও আয়তনের কতগুলি পরস্পর« 
সংযুক্ত পাত্র। যে-কে।ন একটি পাত্র, ধর, ৮-তে জল ঢালিলে জল অন্য 
পাত্রেও প্রবেশ করিবে এবং স্ির অবস্থায় দেখ] যাইবে যে প্রত্যেক পাত্রের 
জলের উপরিস্থ তল একই অন্ুতৃূমিক তলে আছে (2ট নংচিত্র)। ইহাঁব 
কারণ নিম্নে বল! হইল । 

একই অন্ুতূমিক রেখায় প্রত্যেক পাত্রের তলদেশে 4১ 8১, 0১0 
প্রভৃতি বিন্দু লও । 

যেহেতু তরল স্থির, কাজেই 4, 7 প্রভৃতি 
বিন্দুতে চাপ সমান। 4১ 8১ 0 প্রভৃতি 
একই অনুভূমিক রেখায় স্থাপিত হওয়ায় 
উপরিস্থ তল হইতে তাহাদের গভীরতা সবই 
সমান হইবে । নতুবা চাপ সমান হইতে 
পারে না। অর্থাৎ, প্রত্যেক পাত্রের 
উপরিস্থ গল একই অনুভূমিক সমতলে 
থাকিবে। তরল একই ,তলে থাকিতে 





পবম্পব সংযুক্ত পাত্রে তবল রা 
একই তলে থাকে চায় (11019 50905 109 0%/চ% 16০] )-_ 


চিত্র 2ট ইহ? তরলের একটি বিশেষ ধর্ম । 


চর 
গু 
তরল একই তলে থাকিতে চায়-__এই ধর্মের ব্যবহারিক প্রয়োগ 
(005০007] 20011586105 ০£ 005 000০0 00801100810 0045 19 
০৬/য 1০2] ) 2 


(৪) শহরে জল সরবরাহু-_তরলের উপরোক্ত ধর্মের ফলে শহরে জল 
সরবরাহ ব্যবস্থা সম্ভবপর হইয়াছে । বড় বড় শহরে পৌর-প্রতিষ্ঠান কর্তৃক 
বাড়ি বাড়ি পানীয় জল সরবরাহ করা হয়। নিকটবর্তী কোন নদী, হৃদ বা 
জলাশয্প হইতে পাম্প দ্বারা জল একটু উঁচু জলাধারে জমা করা হয়। এই 
জলাধারটি শহরের যে সর্বোচ্চস্থানে জল সরবরাহ করিতে হইবে তদপেক্ষা 
আরে উচু স্থানে রাখা হয় (চিত্র 2)। সেই আধারের সহিত পাইপ 
লংঘোগ রুতিয়া পাইপ শহরের বিভিন্ন অংশে লইয়া যাওয়া হয় এবং এই মল 
পাইপ হইতে শাখা-গাইপ বিভিন্ন বাড়িতে দেওয়া হয়। যে-চাপে বাটিতে 
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জল সরবরাহ হয় তাহা! আধারের উচ্চতার (17689 ০৫ ৪৮০1 ) উপর নির্ভর 
করে। যখন আধার হইতে জল পাইপে ছাড়া হয় তখন এঁ চাপের জন্য জলের 
চেষ্টা হইংব পাইপ বাহিয়! আধারের যে তল সেই পর্স্ত উঠিবার। স্থতরাং 

















পা 
| না| 
| ₹ ূ যা [যা 


তি | 11. ্ টি 

জপ [11৯৫] কা টি ০ পপ 

২7011572177 77775 
৫ 


////7//7 


শহবে জল সবববাহ ব্যবস্থা 
চিত্র 2ঠ 


সহজেই শহরের বাডিতে জল সববরাহ হইবে । জল পাইপ বাহিয়! যত উপরে 
উঠিবে এবং আধারের তল পর্যন্ত পৌছাইবার চেষ্টা করিবে তত জলের চাপ 
কমিয়! যাইবে । এই কারণে দোতল। ব। তিনতলার কলে জলের যে চাপ দেখা 
যায় একতলার কলে তদপেক্ষা অঙ্নক বেশী চাপ থাকে । 
কলিকাত& শহরের উপকণ্ঠে টালাতে 300 ফুট উচু একটি জলাধার 
আছে। সেখান হইতে পানীয় জল শহরের বিভিন্ন অংশে সরবরাহ করা হয়। 


/%৮) আট্ট্রেপীয় কুপ (£১:০০১০০ ৮6]] ) 2 

পৃথিবীর অভ্যন্তরে নানারকমের স্তর দেখিতে পাওয়া যায়। ইহাদের 
কতগুলি পাথর, শ্েট, মাটি ইত্যাদি দ্বারা গঠিত এবং ইহাদের ভিতর জল 
প্রবেশ করিতে পারে না। আবার থু 
,কতগুলি স্তর আছে যেগুলি কোমল 
এবং ইহাদের ভিতর জল সহজে 
টোয়াইয়া প্রবেশ করিতে পারে। 
বৃষ্টির জল অথবা তৃ-পৃষ্ঠের জলাশয়, 
হুদ ইত্যাদি হইতে জল চোয়াইয়। 
'গই সমস্ত কোমল স্তরে সঞ্চিত হয় | 
কখন কখন এমন হয় যে ছুইটি 
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কঠিন স্তরের মধ্যে (2ড নং চিত্রে 0 এবং 0) একটি কোমল স্তর (4) 
অবস্থিত থাকে এবং ইহাদের আকার অনেকটা 0 অক্ষরের ন্যায় বাকানো। 
ফলে এই কোমল স্তরে জল আট্‌কা পড়িয়া যায়। এখন ভূ-পৃষ্ঠ /হইতে গর্ত 
খু'ড়িয়া একটি নল এ কোমল স্তর পর্যস্ত ঢুকাইতে পারিলে নল বাহিয়া জল 
তৃ-পৃষ্ঠ পর্যস্ত আপিবে_-কারণ জলের ধর্মই হইল এক লেভেলে আসা। 
স্থতরাং নলের মুখ হইতে জোরে জল বাহির হইয়া আসিবে। ফ্রান্সের 
আতোয় (£১:6০15) অঞ্চলে সর্বপ্রথম এই ধরনের কূপ খনন করা হইয়াছিল 
এবং এই কারণে ইহাকে আর্টেসীয় কৃপ বলা হয়। সাহার! মরুভূমি অঞ্চলে 
এঁ ধরনের কৃপ খনন করিয়া জল-সেচের ব্যবস্থা কর! হইয়াছে। 


৬/ 2-৪. ঢে-আকৃতি নলে দুইটি ভরল পদার্থের সাম (85157518 


০5011002175 11) & 707-6810০ ) £ 


গ 


দুইটি তরল পদার্থ_যাহারা পরম্পর মিশে না এবং যাহার্দের ঘনত্ব 
, (৫65105 ) আলাদছা-_-একটি 70-আরুতি নলে ঢাঁলিলে দেখা যাইবে ষে 
উহাদের উপরতল অন্ভূমিক বটে, কিন্ত একই উচ্চতায় নাই এবং ইহা 
প্রমাণ করা যায় ঘষে উভয় তরলের স্পর্শ তল হইতে উক্ত তরল স্তস্তদ্বয়ের উচ্চতা 
তরলদ্বয়ের ঘনত্বের ব্যস্ত-অন্ুপাতিক। 
2ঢ নং চিত্রে একটি কাচের ঢ-নল দেখানে। হইয়াছে । ধরা যাউক, 
নলের যে কোন মুখ দিয়! প্রথমে পারদ ঢাল! হইল । দেখা যাইবে যে পারদ 
উভয় বাহুতেই এক উচ্চতায় « আছে? এই 
পারদের উপর জল ঢাল। জলের চাপে এঁ বাহুতে 
পারদের তল নামিয়া যাইবে এবং অপর বান্তে 
পারদের তল উচ্চে উঠিবে। যখন সাম্য প্রতিষ্ঠিত 
হইবে তখন দেখা ধাইবে যে এক বাহুতে জলের 
উপর-তলের এবং অন্য বাহুতে পারদদের উপর-তলের 
উচ্চতা বিভিন্ন । ধর] যাউক, 000 হইল জলম্তন্তের 
উচ্চতা এবং 8 হইল পারদ্দের উপর-তল । 04. 
ঢ-দলে ছই তরলের সাম্য রেখা উভয় তরলের সংষোগস্থল। 
চিন্তর 2ট ' এস্থলে যেহেতু তরলদ্বয় স্থির এবং 04. একছি 
আনন্ুমিক ধনেখা অতএব 0 বিন্দুতে জলের চাপল 4. বিন্দুতে পারদের চাপ? 
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এখন, 0 বিনতে জলের চাপ-/55৫ [2-01১, ৫০- জলের ঘনত্ব] 
এবং 4১» পারদের * 7127 
[7%1- 48 5 41 -পারদের ঘনত্ব ] 
71218» 7242£ 
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উপরোক্ত সমীকরণে নলের প্রস্থচ্ছেদের কোন উল্লেখ নাই। ইহার অর্থ 
এই যে উপরোক্ত ফল (22301 ) নলের প্রস্থচ্ছেদের উপর নির্ভর করে না 
নল মোট] কিংবা সরু হউক তাহাতে কিছু তারতম্য হয়না । তবে নল 
খুব সরু অর্থাৎ কৈশিক (68219111515 ) নল হইতে কৈশিক আকর্ষণ ক্রিয়া 
করিবে এবং উপরোক্ত হিসাবে (০8150190101 ) ত্রুটি থাকিবে । 


অথবা 


উদাহরণ 2 একটি 0-নলের এক বাহুর প্রস্থচ্ছেদ 3 5.0. এবং অপর 
বানর প্রস্থচ্ছেদ 1 5. ০70. ; নলটিকে খাডা ভাবে রাখিয়া! উহাতে কিছ পারদ 
ঢাল! হইল । অতঃপর মোটা বাহু দিয়া পারদের উপর 60 ০.০ জল ঢাল! 
হইল। ইহার ফলে মোট! বাহুতে পারদন্তস্ত কতখানি নামিয়! যাইবে নির্ণয় 
কর। পারদের ঘনত্ব 136 8035/০-০- 


[705 5:955-5001010 0 0196 লা 08. [-009০ 25 3 90. ০00. 
81730. 0586 005০ 06161 15 ]:90.. ০00. 7626117)8 (1১০ 0002 ৬০70108] 
90119 10617001015 00019010700 002 000০ 8100 06122666160 ০, ০ 
06 ৪০715 000৩0 95] 0021:0০015 ০0617 €1)০ ৬1061 200, 
300 05৮ 2105৮ 020101) 0106 1705210০015 0010]01) 11] £০00/1) 11) 0106 
ড/10০1 60196. ৬1010516501 10621065196 £005/০.০, ] 


উ। প্রথমে পারদ [0-নলে উভয় বানুতেই সমান উচ্চতায় থাকিবে। 
2ট (?) নং চিত্রে কাটা রেখা দ্বারা এঁ উচ্চতা দেখানো 
হইয়াছে । পরে মোট। বাহু দিয়া জল ঢাঁল। হইলে 
মনে কর, পারদ মোট] বাহুতে % ০70. নামিয়৷ গেল। 
যেহেতু মোটা বাছুর প্রস্থচ্ছেদ সরু বাহু অপেক্ষা 
তিনগুণ কাজেই সরু বাহুতে পারদ 32 ০০. উঠিবে। দি. 
এখন, জল ও পারদ ম্পর্শতল হইতে অন্ুভূমিক শুট _ 
রেখা টানিলে (ছবিতে টানা লাইন দিক্লা দেখানো ১ 
ইইয়াছে) সরু বাছতে এঁ রেখা হইতে পারদের চিত্র 2 (3) 


উচিত -- 42 ০1). 
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্ 
মোট নলে পারদের উপর হে জলন্তম্ত ঈাড়াইবে তাহার উচ্চতা! - %ট _ 20210. 
এইবার [-নলে তরল পদার্থের সাম্য হইতে আমরা লিখিতে পারি, 


20-_136  [ জলের ঘনত্ব-] &7/০.০. রঃ 
426 ] 
20 


4 +%- 4১136 


০? তরলের চাপ জঞ্চালন জম্পফিত পাস্কালের সুত্র 


(585021519৬৮ 101: 61)2. 01:210500155101 0 1101010. 1912557016 ) 2 

কোন আবদ্ধ ( ০০:61,90. ) তরলের যে কোন অংশে চাপ প্রয়োগ 
করিলে তরল তেই চাপ অপরিবর্তিত মাত্রায় (07301071771556 709£ামে- 
১৫০ ) জর্ব দিকে সঞ্চালিত করে এবং এই সঞ্চালিত চাপ তরল-সংলগ্ন 
পাত্রের উপর লম্বভাবে (0০708115) ক্রিয়। করে। ইহাই পাস্কালের স্থত্র ।' 


- 0:36 ০. (প্রায়) 


পরীক্ষা ঃ (ক) একটি রবারের 
বলে ফুটা করিয়া বলটি জলপূর্ণ কর। 
এখন, বলের গায়ে পিন দিয়া কয়েকটি 
সুস্প্ ছিদ্র কর। এইবার আঙ্গুল দিয়া 
বলকে চাপ দিলে ছিত্রপথে জল 
সমভ]ুবে বাহির হইতে দেখা যাইবে 
(2ণ নং চিত্র)। ইহা প্রমাণ করে 





বলটিকে চদা দিলে ছিদ্রপথে জল 
সমভাবে বাহিব হইবে যে আঙ্গুল কতৃ ক প্রযুত্ত চাপকে জল 
চিত্র 2৭ সর্বদিকে সমভাবে সঞ্চালিত করিয়াছে! 


(খ) একটি জলপূর্ণ আখদ্ধপাত্রে 4৯, 73) ০, চারিটি ছিদ্র আছে । 


ছিন্রগুলি জলরোধক (৪.027-018170) 
পিস্টন দিয়। বন্ধ করা। এখন যদ্দি £ 
পিস্টনে চাপ দেওয়া যায় তবে দেখা 
যাইবে ৪, 0 এবং 7 পিস্টনগুলি 
বাহিরের দ্রিকে সরিয়! গেল। ইহা 
প্রমাণ করে ঘে, £-পিস্টনে প্রযুক্ত 
চাপকে জল সর্বদিকে সঞ্চালিত করিল 
( 2ত নং চিত্র )। 


এখন মনে কর, £১-পিস্টনেক 
“প্র্থছ্ছেদ 4 একক "2010 2:5৪. ) 
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এবং 8, 0, এবং 70 পিস্টনের প্রস্থচ্ছেদ যথাক্রমে 2, 3, এবং % একক । রি 
£-পিস্টনে ঢ ব্ল প্রয়োগ করা হয় তবে, 8, 0, এবং 10কে স্থির রাখিতে হইনে 
বাহির হইতে বিপরীত দিকে উহাদের উপর 2, ও' এবং 4 বলপ্রয়ো? 
করিতে হইবে (ছবি দেখ )। ইহা প্রমাণ করে যে এই পিস্টনগুলির প্রি 
এককক্ষেত্রে যে বল সঞ্চালিত হুইয়াছে তাহা 4১-পিস্টনে প্রযুক্ত বলের সমান 
অর্থাৎ, জল অপরিবন্তিত মাত্রায় চাপ সঞ্চালিত করিল । তাছাড়া, পিস্টনগুলি 
সরিয়া আমিবার অভিমুখ (01506102) লক্ষ্য করিলে বোঝা যাইবে 
সঞ্চাল্লিত চাপ পিস্টনপগুলির উপর ল্ঘভাবে (0070)811 ) ক্রিয়া করে। 
2-10. পাক্কালের সুত্র হইতে ঘাত বৃদ্ধির নীতি ( 0111701015 0] 
রগ 0010101709001 0৫ 61000500120 78.308179 |9ভম ) এ 
2 নং চিত্র একটি মোটা এবং একটি সরু চোঙ একটি নল দ্বারা সংযুত্ত 
দেখানো হইয়াছে । উভয় চোরেই একটি করিয়া পিস্টন আছে এবং পিস্টনের 
মাথায় ওজন রাখিবার পাটাতন আছে। এই পরস্পর সংযুক্ত পাত্র জলপুর্ণ 
করিয়া ৫ পাটাতনের উপব একটি ৬/5 ওজন রাখা হইয়াছে । যদি 
1 পাটাতনের ক্ষেত্রফল 4১2 হয় তবে ণ 
পাটাতনের উপর প্রয়ক্গ নিম্নচাপ  ৬/৪/১০১ 
এই চাপ এ পিস্টন সংলগ্ন জলে পড়িতেছে। 
পাঞ্কালের ” ্ত্রান্যায়ী জল এ চাপকে 
অপরিবক্তিত মাত্রায় চতুর্দিকে সঞ্চালিত 
করিবে । স্ুভ্তরাং টৈ-পিষ্টনটির পাটাতনের 
প্রতি একক ক্ষেত্রফলে সঞ্চালিত বল- 
৬/2/45; যদি ব-পাটাতনের ক্ষেত্রফল 
4১] তৃয় তবে উহার উপর ঘাত 





চাপ ক্ষেত্রফল _ ০ ৮৫4১। _৬/৪ ১৫4৯ কিল ০ 
4৯9 4৯2 ডে 


স্তরাং ইহার ফলে টৈ-পিস্টনটি উপরে দিকে উঠিতে থাকিবে । ধর, টবি- 
পিস্টনটিকে স্থির রাখিবার জন্য উহার উপর ৬1 ওজন চাপাইতে হইল 


তাহা হইলে ৬/। _ ৬/০ ৮ রি 
4 


যদ্দি &1, 4১০-র চাইতে 100 গুণ হয় তবে [ধু পাটাতনে ] মণ ওজন 
রাখিলে '্ব-পাটাতনের উপর 100 মণ ওজন রাখ ---: শা ৮? 
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'ঈইতেছে যে, ঘাত 100 গুণ বাড়িয়া গেল। এইভাবে বন্ধ-তরলের একস্থানে 
অল্প বল প্রযমোগ করিয়া! অন্তস্থানে বহুগুণ বল উৎপন্ন করা যায়। ইহাকেই 
ঘাত-বৃদ্ধির নীতি বলে। 


২/ £-11. হাইড্রলিক প্রেস (চ75789110 55585 ) £ 

ঘাত-বুদ্ধির উপরোক্ত নীতি হাইড্রুলিক প্রেস নামক একটি যঙ্ত্রে প্রয়োগ 
করা হইয়াছে । ব্রামা নামে একজন বৃটিশ ইঞ্জিনীয়ার ইহার কিছু উন্নতি-বিধান 
করেন বলিয়া এই ষন্ত্রকে অনেক সময় ব্রাম। প্রেস বল। হয় । এই যন্ত্র্ধারা 
প্রচ ঘাতের ৃষ্টি করা যায় এবং তাহা দিয়! কাপভ, পাট, তুলা প্রভৃতির 
গাট চাপিয়া ছোট করা, বীজ হইতে তেল নিষ্কাশন কর। প্রভৃতি কাজ 
হইয়! থাকে । মেরামতের জন্য ভারী মোটরগাডী উঁচুতে তুলিবার জন্য মোটর 
গ্যারেজে হাইডরলিক প্রেস ব্যবহৃত হয় । এই ধবনের ব্যবস্থাকে “নু 0790115 
£215£6 1160 বল হয় । 

বিবরণ £ 

পরপৃষ্ঠায় 2দ নং চিত্রে হাইড্রলিক প্রেসের একটি নকৃশা দেখানে। হইয়াছে । 
2 এবং 0 ছুইটি লোহার তৈয়ারী চোঙ. চ৫-নল দ্বার সংযুক্ত । চ-এর প্রস্থচ্ছেদ 
ছোট বং 0-এর প্রস্থচ্ছেদ অনেক বড । 4 একটি নিরেট (59110) লোহার 
পিস্টন। ],-হাতল দ্বারা উহাকে ৮-চোঙের ভিতর যাতায়াত কর্পানো যায়) 
8 আর একটি নিবেট লোহার পিস্টন। ইহার মাথায় একটি পাটাতন আছে । 
এই পাটাতনের উপর কাগজ, পাট, কাপড ইত্যাদি চাপিবার জন্য রাখা হয়। 
চ. একটি শক্ত লোহার পাত-_চারিটি থামের সাহায্যে দুঢভাবে আটকানো । 
৬1 এবং ৬৪ ছুইটি ভাল্ভ্‌ (%৪1৬9 ) যাহা দিয়া জলকে শুধু উপরের দিকে 
চালানো যাইতে পারে । জল নীচু দিকে আসিতে চেষ্টা করিলেই ভাল্ভ, 
তইটি শক্তভাবে চোঙের মখে আটকাইয় যায়। 5 একটি জলাধার। 


[হাতল দ্বার! /-পিস্টনকে উপরদিকে উঠাইলে জলের চাপে %€-ভালভা 
আল্গা হইয়া যায় এবং জলাধার-5 হইতে জল আসিয়া ৮ চোটি ও % নত 
তন্তি করে। এখন £-পিস্টনকে নীচুদিকে চাপ দিলে ৬:-তাল্ভ, বন্ধ হুইয় 
ষায় ক্ষিত্ত ৬৩-ভাল্ভ, জলের চাপে খুলিয়া! ঘায় 'এবং জল €3-চোঙে প্রবেশ 

»কিরিযা স-পিস্টমৈর উপহু চাপ দেয়। পাক্কালের স্ত্রাঘায়ী £-পিস্টনের প্রদৎ 


উদস্থিতি বিভ্যা : 25, 


চাপ অপরিবত্তিত মাত্রায় ৪-পিস্টনে সঞ্চালিত হয় এবং ৪-পিস্টনের প্রস্থর্চেদ 
4১-পিস্টনের যতগুণ, বলও ততগুণ বৃদ্ধি পায় । অর্থাৎ 8-পিস্টন প্রচণ্ড বলের 
সহিত উপরে উঠিতে চেষ্টা করে। ফলে 8-এর পাটাতনের উপর রক্ষিত বস্ত 


[লোহার পাত ও পাটাতনের মধ্যে পড়িয়া প্রচণ্ড চাপ খায় । একদফা কাজ 
ডি ং টি 


২ 


সে 
স্ 
ক সপ 
মি পে 
শি স্ম্শ 
সপ 


২২ 
্ 
২ 
২ 
্ 


/৫////////// 





হাইডুলিক প্রেস 
চিত্র 2দ 


হইয়া! গেলে *3-চোডের জলকে সরাইয়! জলাধারে লইয়া যাইবার জন্ত 
গশপ্যাচকলটি খুলিয়া দিতে হয়। ফলেন্তু 3-চোঙের উচ্চ চাপের জল এ বিকল্প 
পথ দয়া জলাধারে ফিরিয়া যায়। 


হাইড়লিক প্রেসে উৎপন্ন মোট ঘাত (7251 0385 06%2109৫. 

17) 2 1)501790110 11255 ) £ 
ঘাতবৃদ্ধির নীতি ছাড়া লিভারের কার্ধনীতির দরুনও হাইডুলিক প্রেসে ঘাত 
বৃদ্ধি পায় । মোট কত ঘাত উৎপন্ন হয় তাহা নিম্নলিখিতরূপে নির্ণয় করা ষায়। 
2 নং চিত্রে 7,-হাতলটি একটি লিভার । হাইড়ুলিক প্রেমে এই লিভার 
তীর শ্রেণীর লিভার হিসার্বে ব্যবহৃত হইয়াছে; কারণ একপ্রান্তে আলম্ব 0 
গ্টীবং অপর প্রান্তে হাত দ্বার! ৬/-বল প্রয়োগ করা হয় ।- /১-পিস্টনটি স্লগ্ব ও 
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ড্$-এর মধ্যবর্তী কিস্ত আলম্বের কাছাকাছি কোন স্থানে যুক্ত। পিস্টন হইতে 
আলঙ্ব পর্যস্ত দূরত্ব ০ এবং বল (৬৮) প্রয়োগের বিন্দু হইতে আলম্বের দূরত্ব ৫ 
হইলে, পিস্টনে যে-বল (ঢা॥) উৎ্পক্ন হইবে, লিভারের কার্ধনীতি হইতে তাহা 
আমরা 'লিখিতে পারি, 
১০৪৬৮ ৮০ 
টি ২ ঘ্য.৪ 


দ্বিতীয় শ্রেণীর লিভারে এ-দৈর্ঘ্য ০-দৈর্ঘ্য হইতে বেশী হওয়ায় ঢু)-এর-মান 
৮/ অপেক্ষা বেশী হইবে । স্থতরাং এইখানে কিছু ঘাত বৃদ্ধি করা হইল। 

এখন, মনে করা যাঁউক যে 4৯-পিস্টনের ক্ষেত্রফল « এবং ৪-পিস্টনের 
ক্ষেত্রফল ? ; যদি 9-পিস্টনে উৎপন্ন মোট ঘাত ঢু হয়, তবে ঘাতবৃদ্ধির নীতি 
অন্থযায়ী 


নর রর 
-ু/..? 
0 
০ অপেক্ষা ৫ বড় এবং * অপেক্ষা /॥ ঝড় হওয়ায় ঢ৪-এর মান ৬/ অপেক্ষা 
অনেক্ঠু বড় হইবে। অর্থাৎ, লিভারে অল্প বলপ্রয়োগ করিয়া! ন-পিষস্টনে প্রচঞ্জ 
বল স্থট্টি করা যাইবে। 
এই প্রসঙ্গে একটি কথা মনে রাখিতে হইবে । হাইডরুলিক' প্রেস দ্বাবা অল্প বঙ্গপ্রশ়োগে নেশী 
বল উৎপন্ন করা বায় বটে? কিন্তু শক্তির দিক হইতে আমর! কোন লাভবান হই না। ফে-শক্তি 
আমরা প্রয়োগ করি ঠিক সেই শক্তি আমরা ফিবিয়া পাই; বরং ঘধণ ইত্যাদির দরন প্রাপ্ত শক্তি 
প্রযুক্ত-শক্তি অপেক্ষা কিছু কম হয়। 
উদ্দাহুরণ £ 
(1) একট হাইডুলিক প্রেসের ছোট পিস্টনের প্রস্থচ্ছেদ 1 বর্গফুট এবং বড় 
পিস্টনের প্রস্থচ্ছেদ 20 বর্গফুট । যদি ছোট পিস্টনে 200 পাউও বলপ্রয়োগ 
কর। হয় তবে বড় পিস্টনে কত বল উৎপন্ন হইবে? 


[10176 55001079581 2158; 0৫6 006 5100921152015601 0: 2. 05018 9110 
71255 15 1 50. 6, 8170 0086 01 002 19185210702 15 209 50. 1৮ 11 & 
1০:০৪ 01 200 105 05 8101011650 01) 0106 50091167 0190077, ৮1795 11] 
06 006 00:০5 02০৮০109৭01 010০ 121821 0196 ? 1 


উ। আমরা জানি, ঢা) ৮১৫১ 


উদস্থিতি বিদ্যা 77 
[ চা) বড় পিস্টনে উৎপন্ন বল 
72- ছোট পিস্টনে প্রদণ্ত বল 
41 সুবড় পিস্টনের প্রস্থচ্ছেদ ] 


এখানে ৪200 পাউও ; £1 _20 বর্গফুট; 
দঃ 2০০৯ 29-4000 পউণ্ড। 


(2) একটি হাইড্রলিক প্রেসের লিভারের ছুই বাহুর দৈর্ঘ্য 4 1001565 
এবং 2০৪৮. ছোট পিস্টনের ব্যাস 21701)65 এবং বড় পিস্টনের ব্যাস 20 
15015. লিভারের প্রান্তে 25 105 বল প্রয়োগ করিলে বড় পিস্টনে মোট কত 
ঘাত উৎপন্ন হইবে? 


[০ ৪:0005 ০৫ 0১০ 16৮6] ০৫ ৪ 175 1780110 01233 ৪70 4 1001055 
৪100 2০656 10176, 7006 1807066510০ 0176 90081121 0156010 15 2 
1101)99 250] (5৪6 06 06151601026 15 20 1101755. 10 ৪. 007০6 ০01 
25 105 52 2001160 ৪6 006 200 06 076 15৬21, 1790 »/1]1 08 00০ 
01:06 06৮102০৫. 017. 006+19561115601 ? ] 


উ.। ধরা যাউক, ছোট পিস্টনে চা বল উৎপন্ন হইল। লিভারের কাধ. 
নীতি হইতে আমরা জানি, 


2৯ 2 ৯ 4 [4 100555-4৮ £6] 


টি রি *12-150 1 


এবার মনে করা যাউক বড় পিস্টনে চা বল.উৎপন্ন হইল। ঘাত বুদ্ধি 
নীতি হইতে আমর] জানি, 
মূ. _চু। ৮ বড় পিস্টনের ক্ষেত্রফল 
2 1 ছোট রে এ 
লা ১2010) ] বড় পিস্টনের ব্যাসার্ধ- 10 170126 
2(1)8 ছোট » *» 1] 100 
-150%100-15,000 157৮ 
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(3) একটি বোতল তেল দ্বারা ভর্তি করিয়া! কর্ক আটকানো হই; 
বোতলের গল এবং তলার ব্যাম যথাক্রমে ঠু 101) এবং 3 1701765 7 'কর্কের 
উপর 5 1৮৪-৬% বলপ্রয়োগ করিলে তলায় কত ঘাত উৎপন্ন হইবে? 


[ & ০০০0০ 15 ০9200156215 81160 10) 011 200. 5011090. 7 
002 01800620515 0৫ 006 060 870 19096002001 06 9০960]16 ০০ ঠ 1001 
800 3 1001)09 16১১2001215, 581001862 072 00:05 02. 002 70000 
৮1১21) 010০ ০0110 15 70129520 ৮101) ৪. 10706 01 5 105. ৮৮, ] 

12. 5. 12227. 1961 ] 


উ। গলার প্রস্থচ্ছেদ - 219 _ (রহ 5. 10015, 
তলার প্রস্থচ্ছেদ _ 22 _ 2($)2 ৪. 1301. 


এখন, গলায় প্রদত্ত চাপ-য০-৪ ৪0 105. ৮70/50. 11001) 


স্থতরাং তলার প্রতি একক ক্ষেত্রফলে উৎপন্ন বল 5 80 195. ৮/0/50. 11701) 
৩ 


তলার মোট ঘাত-90১:5($)5 1৮5, ম 


180 105. আছ, 
সারাংশ 
তরলের চপ ২--- 
যদি 4 ক্ষেত্রফলের উপর তরল 77 বল প্রযোগ করে তবে 
বল 
তবলের চ।প, 7-517/4 5 লস 
তরলের ঘাত £___ 
ঘাত_- চাপ ১» ক্ষেত্রফল 
০০17 ১৫ 4 

তরলের মধ্যস্থিত বিন্দুতে চাপের পরিমাণ £ 


যদি বিন্দুর গভীরত! হয় 7, তরলের ঘনত্ব হয় ৫, চিত বিহার তত 
চাপ, 2-1%. ৫ 6 

শ্থির তরলের বৈশিষ্ট্য ; এ 

(1) তরল পদার্থের অভ্যন্তরে কোন বিচ্মুতে চাপ বিদ্বুটির গভীরতা উপর 


নির্ভর করে । 
। (2) ১ কোন বিশ্ুতে জ্ত্বুলের উধবচাপ ও নিল্নচাপলযান | 


উদস্থিতি বিস্তা 9 


(11) তরল পার্খচাপ প্রয়োগ করে । 


(৮৯ তরলের মধ্যস্থিত কোন বিদ্দুতে তরল চতুিকে সমান চাপ প্রয়োগ 
করে. 


() তরলের উপরিস্থ তল সর্ব! অন্ুভূমিক | 


কোন তরলপুর্ণ পাত্রের তলদেশে ঘাত তরলের উচ্চত! ও পাত্রের তলদেশের 
ক্ষেত্রফলের উপর নির্ভর করে | 


পরম্পর সংযুক্ত পাত্রে তরল একই তলে থাকিতে চায়। 
পাস্কালের সুত্র £ 
কোন আবদ্ধ তরলের যে-কোন অংশে চাপ প্রয়োগ করিলে তরল সেই চাপ 


অপরিবন্তিত মাত্রায় সর্বদিকে সঞ্চালিত করে এবং এই সঞ্চালিত চাপ তরল-সংলগ্র 
পাত্রের উপর লম্বভাবে ক্রিয়া করে | 


ঘাত-বৃদ্ধির নীতি £__পাসক্কালের সুত্র অবলম্বন করিয়া! তরলের সাহাঁষ্যে অল্প 
বলকে বহুগুণ ত্বদ্ধি' করা যায়। 

হাইড্রলিক প্রেস £-_-এই যন্ত্র ঘাত--বৃদ্ধি নীতির কার্ধকর প্রয়েগ | ইহা! হ্বার 
প্রচণ্ড ঘাতের সৃষ্টি কর! যায় এবং বিভিম্ন বাবহারিক ক্ষেত্রে প্রয়োগ করা হয়। 
কাপড়ের কল, পাটের কল. কাগজের ফ্যাক্টরী, মোটর গাভীর কারখানা প্রভৃতি 
প্রতিষ্ঠান এই যক্সর ব্যবহার করে। , চি 

প্রশ্নাবলী 

1. তরলের 'ঘাত' ও “চাপের' মধ্যে পার্থক্য বুঝাইয়া দাও । কোন বিন্দুতে তরলের চাপের 

পরিমাণ কত ? 


[ 8)501%10 09 169:57,99 ৮9৮99], “802086) 820. “02595801? 30. ৪ 10010. ৬০৬৮ 
9 0109 77989019 8&6 & 00206 ১0 & 1105810. ?] [ লে, ৪. (007৮9) 1960. 2, 19. 70077, £69 ] 
» (১ সমূদ্রজলের ঘনত্ব 1025 1১816. ৫৪; যদি 1 ঘনফুট পরিষ্কার জলের ওজন 696 পাউও 
য়, তবে 10 ফুট নুচে সমুদ্রজলের চাপ নির্ণয় কর। 


[ [0999208165০ ৪9৪-7%65£ 19 11098 199.1৩. 16৮, [61০,0৮৮ ০0৫ 9908 780 
জ৪১8)৪ 036 1৮৪, ০৪1০০1৪৪ 6109 7958807:9 ৪6 & ৫9796. ০10 £6. 10. 998 869]. ] 


(405. 64069 1818. £6. 
একটি আয়তাকার বাক্সের দৈর্ঘ্য 10 1. প্রস্থ ৪ £৮ এবং উচ্চতা 6 £8; এ বাক্স সম্পৃণ 
জলপূর্ণ কর! হইলে বাক্সের তলায় মোট কত ঘাত পড়ি. 


ঠ্ 
[009 197860, 05806005500. 1:518106 ০৪ 2568 পা ০18০: 819 79817806191 
10 16. 81৮. 500. 0 16. 062 605 00229 10118 শ52১ 081051869 55 6০০৪] 
8৮৮০৪ 00. 505 7০০9৮০০০, [(0.0. 67 ০1 আ6৪: অ3180৪রিত 155. ] 1 408* 80:000 1৮৪ 
£) একটি আয়তাকার জলাধার 4 £6. লহ্ব1, 2 £6 চও্% এবং ৪ 6 উচ্চ। উহা! জলপু* 
করা হইলে উহার তলায় এবং পাশে কত ঘাত পড়িবে নির্ণয় কর। জলের ঘনত্ব 626 1৪1৩. 


[4 99557080197 8500 ৫ 16: 10208? ডি ৮:০৪. &0৫. 9 16, 0997 18 651] ০৫ ৮৪৮৪২ 








(29208165 62:56 109.1০. ৮, ). (1800. 6 £0৪৮ 028 0709 ০০66900৯021 0758 01০8৫ ৪1৫ 
হী 92 ০০9 900 8109, ] |; 78 1000 108 ; 690 1৮৪, ; 8৮0 10৪ 


একটি ধালের লক্-গেট 22. চওড়া । উহার একপাশে জলের গভীরতা 26 ££ 
ক্জবং অন্ত পাশে 101৮. হইলে গেটের উপর মোট ঘাত নির্পক় কর | ] ০. 4. জলের ওঃ 
৪৪+৮ 1৮. 


80 পদার্থ বিজ্ঞান 


[009 19০-£869 ০৫9 9809, 29 1246 0:08. 10009 09760 0৫ তা০692 03 ০59 8109 
0 69 £866 2816 16 8700. 6086 00. 609 06176 ৪199 29 10 16, 08195156560 6968] 
0285৮ 00. 6009 £%65 1]. 0 £6৮ ০01 ৪১৪: 91819 629 & 10৪] [ 80৪ 68500 1৪] 

6 তবলেব মধ্যস্িত কোন বিন্দুতে চতুদিকে যে চাপ আছে তাহ! পৰীক্ষা দ্বাব! বুঝা ইয| $ 
দাও। এ চাপ বিন্দুব গভীবতাব উপৰ নির্ভব কবে তাহাও পৰীক্ষা দ্বাবা বুঝাও । 

[ সয015100, ৮ 1068108 ০৫ 5500920700925) 6186 10050. 6397:65 015881319 27) &]] 0779০- 
100 &% & 00106 7010] 16 4180 09501:106 ৪ 8117)1)19 63099117009176 60 01058 6108৮ 
6009 107698378 001082)08 01002. 619 091061) ০1 69 700176 ] [779 7277) 2962 ] 

1. একটি লম্বা পাতলা চোঙেব প্রা তলদেশে একটি পা্যাচকল আটিযা চোঙটি জলপূর্ণ 
কবা হইল এবং একথণ্ড কর্কেব উপব বাখিযা জলে ভাসানে। হইল | প্যাচকলটি খুলিযা দিলে 
কি দেখিবে তাহ] ব্যাথা! কবিযা বুঝাও। 

[ & 6811 0000 59588] 70:0%2050 ৬101) & 6800 %৮ 6179 9109 1098] 6106 0০60০ 2৪8 
21190 760 ৮৪06) 800 10809 6০ 0080 00711) 00 ৪, 019০9 0£ 001 018] আ1)৪৮ 
10970709108 51910 609 680 19 07091080. ]] 

৪ উদস্থৈতিক কুট কি? পবীক্ষান্থাবা বুঝাইবাব চেষ্টা কব। 

109৮ 195 10501096860 70890037 ?2 [100] 1 0 80168016 9১,198711770168 ] 

9 তরল একহ তলে থাকিতে চায'_-ইহাব কি পখাক্ষা তোমাব জানা আছে? 
ব্যবহারিক ক্ষেত্রে ইহাব কি প্রযোগ আছে? 

[ 41785 9506111009206 0০ ১০৪ 100 ৮০ 11109280 (1)8% 11001091009 16৪ 0৭0 
19615 2 1096 79 165 102:9,06208,] % 19111096100 2 ] 

10১) একটি [-নলেব তলায বিছু পাধদ আছে। নলেব এক বানু দিযা কেবোসিন তেল 
এবং অপব বা দিযা গ্লিসাবিন ঢালা হইল । দেখা গেল য (কবোসিন তেলেব ট্রচচতা যখন 
10 ০ এবং গ্রিসাবিনেব উচ্চতা 6 84 ০0) ভইল তর্রুন উভয বাহুতেই পাবদ এক লেভেলে 
রহিল । কেরোসিনেব ঘনত্ব 08 &০০/০০ হইলে গ্রিসাবিনের কত ? 

[1071)9:6 19 ৭০106 10787001৮86 609 ০০১6০2০০01৪ 0 60১৪ 791096126 ০01] 79 1১010700 
০0587 0105 1087০01% 610051 009 &7 800. ৪1509612109 60100810605 06092 0629 
89870 6৮৯6 00910075 ৪68099 5৮ 605 88009 1959] 30 609 0570 82208 1580. 6009 1১91806 
0 1092089259 ০11 8700. &150911719 816 25809061581 10 ০00 800 06 84 000 :10)9108765 ০ 
191089759 10908 0 8 £0/০ ০ 981901809 609 09001965 ০0৫ 815911708 ৬ (4708, 2 96] 

সমপ্রস্থচ্ছেদ সম্পয় একটি ঢে-নলেব অর্ধেক জলপূর্ণ আছে। ঢ-নলেব যে কোন বাহ 
দি! 088 ৪£22/০০ ঘনত্ব সম্পন্ন কোন তবলেব কতথানি তরল ঢাণ্ললে অন্য বাহুতে অলেব 
তল দ ০7০ উধ্বেউঠিবে । [য-নলের খোল! মুখের ব্যাস ]. ০20 

[4 9016920 11-51190 160 58681, ল্য 20805 0০ ০0: 

31] 01 06209165 9 ৪৮ 08 10০98780 3700 0706 1107) 6০ 12081:9 109 
8071909 0? আ997 7188 ৭ 9 5 ০6198717770? 10009 /8200965] 0? 605 6009 358 


4 950২ ] [ 409, 19 6 ০০. ] 
€4 £৮ জলের নীচে 








লক-গেটে & 09৮ বগেব একটি ছিদ্র হইযাছে। এই 
ছিদ্রের মুখ দি! জল বাহিব হওষা বন্ধ কবিতে হইলে কত বলেব দ্বারা একটি চাকতি.ক এ 
ছিত্রের মুখে ধরিতে হইবে? 

[& 4 10670 870879 10019 088 ৮997 09658580. 70 5 1007-8555 ৪6 & 2506), ০ 84. 1. 
17000 দা9 661 8026995 1১0 0০৯ 00598 15559 ৬ 0250 2৪ ৮০ 06 03510. 86 0009 1015 1 
07967 6০ ৪6০১ 5৮৩ ০5620 ০£ ০8692 ? 10929885 0৫ 6৪ 69 6 10810 £5)] 

[408 9৭ 12 ৪3 


উদ্স্থিতি বিদ্যা 8]. 


18. প্রান্কালের সুত্র বলো এবং তাহ ব্যাখ্যা করিয়া বুঝাইয়া দাও। এই সুত্র হইতে 
ত বৃদ্ধির নীতি কিনূপে পাওয়! যায়? 

[9685 680%179 197 8,000. 8200191701৮ 10115. ০ ০০0 500 0098100 609 01100119 
20916101198 502 01 6002586 [000 00০ 15 ? (72. 19. (601770.) 71962 7০. 0. 1968) 

৭4. হাইডরলিক প্রেসকি? ইহার বিবরণ ও কার্ধপ্রণালী বসখ্যাকর। কি' কাজে 
ছাঁর প্রয়োগ হয়? ইহাতে মোট কত ঘাত উৎপন্ন হয়? 


[ড/10%6 59 9 115 078,0110 107598? 10889923209 16 &00. 93001910169 89610], পা0: 
186 10020089 19 16 0869. 7 7155 1৪ ৮৮৪ 1069] 61308 05910160170 1% ?] 


[ 91. :472.119.. 20007. 4961) 

গু. | একটি হাইড্রুলিক প্রেসেব ছোট পিস্টনেব ব্যাস 1 12৫৮ এবং বড় পিস্টনের ব্যাস 

195 ছোট পিস্টনে 56 1৮৪ বল প্রয়োগ করিলে বড় পিস্টনে কত বল উৎপন্ন হইবে ? 
পপস্টনের প্রস্থচ্ছেদ গোলাকাব |) 

[77179 018009697০0: 61১65108116 [01960] 01 ৪ 10500780110 102989 18 1 17201) ৪3. 008৮ 
76৮৪ 18789100919 1 1০০0৮. 081001965 6109 000৪৮ 06৮51097060. 010 619 18789110386 02 
090 ৪ 19109 01 66 108 1৪ %07)1)60. 00. 61১9 910081197 0708. 1]10)9 01:0988-880201)8 ০01 

1860108 876 01700187, ] [47 0. 1968) (408. 8064 105) 
(36 একটি জলপূর্ণ বোতলের তলাব প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল 80 ৪৫. ০75. উহার গলায় 
ক্টকর্ক লাগানো আছে। কর্কেব ক্ষেত্রফল 1 5৪৫. 970. 0 কর্কেব উপর যদি 40 &008. অ(. 
ন প্রযুক্ত হয তবে বোতলের তলায় কত ঘাত পড়িবে ? 

[17178 86০11091081] &18% ০01 6156 0০0966০9100 018 0০9৮৮191880 ৪0. ০20. 10158 ১০৮৮1৪ 25 
1] ০1 *8092 &130. 18. 010960 0৮ ৪, ০০] 1999 8:98, 1৪ 1. 90, 000. 168 10:69 ০£ 
) 8009. ভব. 1703 870001)90 ০ 61/9 0020) 28100019689 6109 10709 9910090 05) 61:9 
১৮00, ] রর [409. 1900 £209. ৮. ] 
7, একটি হাইড্রলিক প্রেসেব ছুইটি পিস্টনেব ব]াস মথাক্রমে 8 109105৪ এবং 80 1759098 » 
। ছি: লম্বা একটি লিভার দণ্ডেব আলম্ম ঝিদু হইতে 1. দূরে ছোট পিস্টনটি আবদ্ধ। বড় 
স্টনে 0001৪. ক্মচ. বল উৎপন্ন করিতে হইলে লিভার দণ্ডেব প্রান্তে কত বল প্রয়োগ 
বিতে হইবে ? ঃ ] 

[0109 19076687801 209 70196975901 8 10950780110 002989 88 79819906161] ঠি 
91765 ৪00. 80 3100198. 11109 9008,1191 1058$012 18 8068,01)90 2 16. 17020 0109 101 0৫007 
।0 ০01 9 1691 19 16. 1908. ৬1086 19199 0058৮ 09 &10)1190. ৪ 6158 9:00. 0£ 606 1991. 

108109 6108 07598 2১৮ ৪, 10:06 ০ 6000 108, জম৮. ? [40৪, 88 10৪ ) 


091০০6৮০757 38656101009 
18. নিক্ললিধিত এরশ্মগুলির মধ্যে যেটির উত্তর “ই্যা' হইবে তাস্থার ডানদিকের শৃন্তস্থানে সু 
এবং যেটির উত্তর 'না' হইবে তাহাৰ ডানদিকের শৃম্যস্থা নে&.লে 

(1) তরলের চাপ কি তরলের গভীরতার উপর নির্ভর করে 
(1) পাত্রের তলদেশে যে এ? উৎপন্ন করে তা 






নির্ভর কবে ? 
(12) ঢি-আকৃতিব নর্টো ছুইটি তরল পদার্থের সাম্যের স্থিত 
মগ্ডলের চাঁপেব কোন সম্পর্কআছেকি ? দি 
(%) শহরে জল ষরবরাহ্‌ বাবস্থা কি "তরল একই তলে থাকিতে চায়” এই ধর্মের প্রয়োগ 
বলিয়া গণ্য করা যাইতে পারে? ৮ 
70) ফোন আবদ্ধ তবলের যে-কোন অংশে চার্ী প্রয়োগ করিলে তরল সেই চাপ কি 
:%  অসমানভাধে সর্বদিকে সঞ্চালিত করে ? টখ 
(88 হাইডক্রিকিপ্রসের দাহায্যে আমরা কি শক্তির.দিক হইতে বিশেষ লাভবান হই ? % 


তান লাম্সচ্্ছেচ্ট 


22222 
ভাঙমান বন্ত ও আকিজিভিসের নীতি 


[7198008 0০0:99 2120 4১011002055" [11701015 ] 


৯৮/৪-1. তরলে নিমজ্জিত কোন বস্তর উপর মোট ঘাতের পরিমাণ 
₹ 02150120191) 0৫125031021)6 010050 0 ৪ 0909 11001061560 17 ৪ 
11010 ) £ 
4800 চ্ডেন একটি ছয়তলবিশিষ্ট ঘনক (০৪৮০)। ঘনরুটির 
যে-কোন পাশের 'ৈধ্য 1]. একটি পাত্রে রক্ষিত কোন তরলের মধ্যে 
ূ ঘনকটি নিমজ্জিত আছে। ঘ্বনকটির উপরিস্থ 
উন তল (4800) %) গভীরতায় এবং তলদেশ 
(88303) 72 গভীরতায় আছে (3কু চি) 
৪ ঘনকটির উপর তরল প্রদত্ত মোট খাতের 
এল পরিমাঞ্ নির্নয় করিতে হইবে। 
2 5 ঘনকটির খাড়াতল (৮::008] 98০) 
১১2১2২২ যেমন এট বা 00017 যে-ঘাত সহ 
চিত্র নং ওক করিতেছে তাহা অগ্ভূমিক |. স্থৃতরাং ঘে- 
কান খাড়াতলের মোট ঘাত বিপরীত খাড়াতলের ঘাতের' সমান ও বিপরীত 
'ওয়ায় খাড়াতলগুলি মোট কোন ঘাত গ্রহণ করে না। 
কিন্ত উপরিস্থ 4901 তলের যে-কোন বিন্দুর উপর জলের নিম্নচাপ 
১. চি নমা৭ - 171৫ £. (৫-তরলের ঘনস্থ )। 
সথতরাং সমস্ত তর্গৈ্রমাট নিয়মূখী ঘাত লচাপ » &08019 তলের কেত্রফল। 
| ₹71 এ ৃ 
-1971.8.6. 
মাত্র তলে জলের উব্রীপ পড়িতেছে। আমরা ক্দানি ধে; কান 
ুস্কুমিক রেখায় জলের উুঁধুচার্প ও নিম্নচাপ সমান। 
সুতরাং €5017 তলে যে-কোন বিন্দুতে জলের উব চা”) 






| 
[| 1111 |] 


ভাসমান বস্ত ও আঞ্রিমিডিসের নীতি ূ 83 


এ মম তলে মোট উব্বনুখী ঘাত -চাপ % এ তলের ক্ষেত্রফল 
7০ 7/90.. ১12 7 12799.£. 

। যেহেতু %০১%। কাজেই ছুদত্রেন তলের উধবমুখী ঘাত 407) তলের 
নিম্মুখী ঘাতের চাইতে বেশী। 

অর্থাৎ, ঘনকটির উপর মোট ভধ্বণুখখী ঘাত - 1272 &. - 18121 ৫.&. 

-122.. (/%2 11) 
1508. ["72-7%1৯1] 

কিন্ত !3 ঘনকটির আয়তন এবং 3 ৮ ঘনকটির সম-আয়তন তরলের ভর । 

সুতরাং, 1১৫৫. -ঘনকটির সম-আয়তন তরলের ওজন । 
-. অর্থাৎ, দেখা গেল যে ঘনকটি খন তরলে পূর্ণ নিমজ্জিত থাকে তখন 
ঘনকটি একটি উধ্ধ্বনুখী ঘাভ অনুভব করে এবং ঘাতের পরিমাণ 
হইতেছে সম-আয়তন তরলের ওজন। 

উপরোক্ত তথ্য শুধু যে নির্দিষ্ট আকারের ঘনকের বেলাতে প্রযোজ্য তাহা 
নহে। ষে-কোন আকারের বস্তর বেলাতে এবং বস্তুটি পূর্ণ বা আংশিক নিমজ্জিত 
থাকিলেও প্রযোজ্য হইবে। অর্থাত, সাধারণভাবে আমর] বলিতে পারি যে, 
কোন বস্ত আংশিক বা পরিপূর্ণভাবে তরলে নিমজ্জিত থাকিলে উধ্বমুখী ঘাত 
অন্থুভব করিবে শব এই ঘাত বস্তটি যে আয়তনের তরল স্থানচ্যুত করিবে উহার 
ওজনের সমান হুইবে। | 

এই ভধ্ব মুখী্ঘাতকে প্লবভা। (050558205 ) বলে। এই ঘাত স্থানচ্যুত 
তরলের ভারকেন্দ্রে ক্রিম্না করে এবং এঁ ভারকেন্দ্রকে প্রীবতা-কেজ্দ্র (০০170: 


1৮৮৮, ) বলে। 

8-2. তরলে নিমজ্জমান অবস্থায় স্তর": 'জুমাপাত-হাস 

€ £৯0281515 1953 ০2 2181) 0: ৪ 0০005 10010621550 179 ৪, 1100710. ) £ 
আমর। দেখিপাম কোন বস্তকে তরলে পূর্ণ বা আংশিক নিমজ্জিত করিলে 

বন্ধ উদ্বসুখী প্লবতা অনুভব করে যাহা স্থানচ্যুত তরলের ওজনের সমান। 

.. শ্রথন, বন্কর নিজন্ব ওজন ল্বভাবে নিয়মূী ক্রিয়া! করে এবং প্লবতা! লহ্বভাবে 

ধর সুখী ক্রিয়া! করে। ফলে বস্তর ওজনের আপাত-হ্বাস হয়। ওজনের এই 

গাপাক-হাল রত্ত যতটা তরল অপদারিত. করে. তাঙ্ছার:. ওজনের সমান। । হুঙ্গি 
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বস্তর নিজন্ব ওজন হয় ৬1 এবং অপসারিত তরলের ওজন হয় ৬; তবে 
নিমজ্জিত অবস্থায় বস্তর আপাত-ওজন- ভ/) - ৬5 


বস্তর গুজনের এই আপাত-হাস তোমর! অনেকেই হয়ত লক্ষ্য করিয়াছ « 
ভারী কলসী বা ভারী বস্তু যাহ! নাড়াইতে বেশ কষ্ট হয় জলের ভিতর তাহা! 
অনায়াসে নাড়ানো যায়, ইহা] তোমরা হয়ত অনুভব করিয়াছ। কুয়া হইতে 
্‌ জল তৃলিবার সময় জলপুর্ণ বালতি যতক্ষণ 
জলের ভিতর থাকে ততক্ষণ সহজেই টানিয়! 
তোলা যায়; কিন্তু জলের উপরে উঠিলেই 
বেশী ভারী বোধ হয়। 


3-3. বস্তর ওজনের আপাত-ত্রাস 
দেখাইবার পরীক্ষা ( 719621117761)0 00 
06170 015501966 02 20821061955 ০0: 


ভ/৪151)6 01 & 0০99 ) £ 


একটি নিরেট ধাতব চোঙ্‌ 4১ স্পীং-তুলার 
হুক হইতে ঝুলাও। শ্ীং-তুলা যে-পাঠ দিবে 
তাহাই চোঁঙের বামুতে ওজন । একটি বড় 
লম্বা পাত্রে (73) জল রাখিয়া* চোডঙ্‌টি আস্তে 
বন্তব ওঞ্সনেব আপাত ভ্ৰাঁস আস্তে জলের ভিতর ডুবাও ( 3খ নং চিত্র )। 
চিত্র 3খ দেখা যাইবে স্পীং-তুলার পাঠ ক্রমশ 
কমিতেছে। চোঙটি যখন পূর্ণ নিমজ্জিত হইবে তখন ওজনের হাস সর্বাপেক্ষ 
বেশী হইবে। | 





চোঙটি ৮ আনিলে ইহা পূবের গজন ফিরিয়া পাইবে । অতএব, 
চোঙটি জলে 'অবস্থায় যে ওজন হ্রাস হইয়াছিল তাহ? আপাত হাস। 


২ 3-4. তরলে ভাসমান বন্ত নিজ ওজনের সমান ওজন-বিশিষ্ট তরল 
অপসারণ করে (4 20900500905 01570190639 1101317 ৬1055 ৮/518176 
15 88096 ৪9 01১6 ৮৮০1516 0 036 1১95 ) 


এক টুক্‌রা কাঠ লইয়। তুলাষস্ত্রের সাহায্যে ওজন নির্ণয় কর। ওগ নংচিত্রে 
যেয়ন দেখানো হইয়াছে এবূপ একটি নির্গমন নল (515 ৮5৮5 ) যুক্ত কাচপাক্স- 


ভালমান বন্ত ও আফ্কিমিডিসের নীতি ৪5 


লও এবং উহাতে জল ঢাল যেন জলের তল নির্গমন-নপের মুখ বরাবর 
থাকে । একটু বেশী জল ঢালা হইলে নল দিয়া অতিরিক্ত জল বাহির 
ইয়া যাইবে । এইবার একটি 
ওজন কর খালি কাচের বীকাঁর 
এ নলের নীচে রাখ যাহাতে 
নল দিয়া জল পড়িলে জল এ 
বীকারে জমা হইতে পারে । এখন 
আস্তে আস্তে কাঠের টুকরাটিকে 
কাচপাত্রের জলে ভা সা ও। 
খানিকটা জল নি্গমন-নল বাহিয়। তরজাআগলারনততে 

বাঁকারে পড়িবে । যখন জল পড়া চিত্র 39গ 

বন্ধ হইবে তখন জলপহ বীকার ওজন কর। ইহ] হইতে জলের ওজন পাওয়! 
যাইবে; দেখিবে যে জলের ওজন কাঠের ট্রকরার ওজনের সমান হইল । 
স্থতরাং ভাপমান অবস্থায় কাঠের টুকরা যে জল অপসারণ করে উহার 
ওজন টুকরার ওজনের সমান । 





ভাসমান বস্তু নিজ ওজনের সমান ওজনবিশিষ্ট 


১৫ এ ঙ | 
৬/৪:5. আকিমিডিসের নীতি (4১003005063, 0117510]6 


কোন বস্তকে তরলে আংশিক অথবা পুর্ণ নিমজ্জিত করিলে 
বস্তর ওজনের আপাত-হ্রাস হয় এবং এই হ্রাস বস্ত যে-আয়তনের 
তরল স্ছানচ্যুত *করে তাহার ওজনের সমান। ইহাই আকিমিডিসের 
নীতি। 


গ্রীঃ পুঃ %8দ সালে শ্রীসে দার্শনিক পণ্ডিত আফিমিডিসের জন্ম হয়। তাহার 
উপরোক্ত বিখাত নীতি আবিষ্কার সম্বন্ধে একট গল্প প্রচলিত আছে & সাঁইরাঁকিউসের 
অতঠাচারী রাক্ঞা হিয়ারো একবার একটি স্বর্ণমুক্ট তৈয়ারী করাইয়ছিলেন। কিন্ত 
তাহার সন্দেহ হয় যেমুকুটটি সম্পূর্ণ সোনার তৈয়ারী নয়। তখন তিনি দার্শনিক 
'আকফ্িমিডিসকে ডাকিয়া মুকুটটি না ভাঙ্গিগ্া উহা নির্ণয় করিতে বলিলেন | আকি- 
মিডিস মহ চি্তায় পড়িলেন । বাহির করিতে না পারিলে অত্যাচারী রাজার হাতে 
তাহার স্বতাু নিশ্চিত। দিন তাহীর চিন্তায় কাটে । একদিন তিনি কানায় 
কানায় জলে ভরা একটি চৌবাচ্চায় স্নান করিতে নামিয়! বিস্ময়ে লক্ষ্য করিলেন 
যে কিছু জল উপচাইয়া পড়িল এবং নিজেকে কিছু প্হা্কা বোগ্ হুইল। 
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তখনই তাহার মাথায় বিদ্যুতের মত খেলিযা গেল যে, বস্তকে জলে ডুব।ইলে 





অরফ্রিমিভিস 
(29৭-219 হ্রীঃ পৃঃ) 


ইউরেকা 1” ( অর্থাৎ বাহিব কবিযাছি । 


উহা কিছু জল অপসারিত করিবে এবং 
উহ্বাব ওজনের কিছু হ্রাস হইবে । মুতবং 
মুকুটটিকেও জলে নিমছ্জিত কবিলে উহা 
সমআধঘতন জল অপসাবিত কবিবে এবং 
তাহা হইতে মুকুটেব উপদানেব ঘনত্ব 
শির্ধধ কবা যাইবে এবং উহ্থাব সহিত 
সোনাব ঘনশ্বেব তৃলনা কবিলে বোঝা 
যাইবে মুকুটটি সোনা] কিংবা খাদ দিষা 
তৈযাবী। শোনা যায, তিনি তখনই এ 
অবস্থা স|ইবাকিউসেব বান্তা দিখা 
ছুটিতে ছুটিতে বলিতেছিলেন, "'ইউবেকা 
বাহিব কবিষাছি 1) 


৮/ 86 আকিমিডিসের নীতির সত্যতা। পরীক্ষা (7810611120৩, 


৬6110020101) 01 £৯1০010100202৬7 71110011916 ) £ 


"৪ একটি একমুখ খোলা ফাপা চোঁড এবং & একটি নিরেট চোঙ্‌॥ &. 
চোঙটি 8-ব মধ্যে আটিয়া! বসিতে পাবে অর্থাৎ ঞ& চোডেব বাহিরের আয়তন 


8 চোডেব ভিতবের আয়তনেব সমান । 


তুলাদণ্ডেব বামপ্রান্তে ৪-কে ঝুলা ও এব ৪-এব তলায় আঁংটার সঙ্গে 4৯-কে 
ঝুলাও। এই অবস্থায় ডান তুলাপাত্রে প্রয়োজনীয় বাটখার! রাখিয়া? তুলাদণ্ড 


অনুসমিক কব। এখন একটি পাপ্জে 
রক্ষিত জলেব্$ ভিতর £১-চোঙকে 
পরিপূর্ণ ডুবাও (3ঘ নং চিত্র)। দেখিও 
যেন জলপূর্ণ পাত্রটি তুলাপাতরকে স্পর্শ 
নাকরে। এ১-চোঙকে জলে ডুবাইলে 
তুলাদগুটি আর অন্ুভূমিক থাকিবে 
না। ডানদিকের পাল্লা নীচের দিকে 









॥ [শর রি 
নে ৮ [০ খু | "ররর . ৃ 
* ক 


আফ্ষিমিডিসেব নীতিব সত্যতা পরীক্ষা 
চিত্র 3ঘ 


নামিবে। ইহা প্রমাণ করে ঘে নিমজ্জিত অবস্থায় £-চোঁডটির ওজনের 


হাপ হইল। 
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এখন ফাপা চোঙ. 8-তে আস্তে আন্তে জল ঢাল। দেখিবে ডানদিকের 
[লা আস্তে আস্তে উঠিতেছে । যখন 8 চোটি জলপূর্ণ হইবে তখন তুলাদণ্ড 
ধাবধর অন্যভূমিক হইবে । ৪-র আভান্তরিক আয়তন £-চোঙের আয়তনের 
মান বলিয়া ইহা! প্রমাণ করে যে £-চোঙটির যে ওজন-হাপ হুইমাছিল তাহা 
& চোডঙের সম-আয়তন জলের ওজনের সমান । 


3-. আকিমিডিসের নীতির প্রয়োগ (9121108000০ 4১1011- 


12029? 7917011916 ) £ 


আক্িমিডিসের নীতি প্রয়োগ করিয়া আমর। নিম্বলিখিত বিষয়গুলি নির্ণয় 
চরিতে পারি £ " 


(ক) অসম আকুতিবিশিষ্ট বস্তর আয়তন। 
(খ) পদার্থের ঘনত্ব । 
(গ) পদার্থের আপেক্ষিক খনত (5250150 &৪৮1সে )। 


(ক) অঙম আকৃতিবিশিষ্ট বস্তর আয়তন নির্ণয় ঃ 


ধরা যাউক, বস্তির বায়ুতে ওজন- ৬). এখন বস্তটিকে তুলাদণ্ডের 
[ামপ্রান্ত হইতে স্ত্ঠা দিয়] ঝুলাইয়া একটি পাত্রে রক্ষিত জলের ভিতর সম্পূর্ণ 
নমজ্জিত কর। এই অবস্থায় বস্তির ওজন বাহির কর। ধর, এই ওজন 
৮5. 
আক্কিমিডিসের নীতি হইতে আমরা জানি, 
ড/। _ ৮/০ - বস্তরটির ওজনের আপাত হাস, 
_বস্তটির সম-আয়তন জলের ওজন। 


. যদি সি. জি. এস. পদ্ধতিতে ওজন গুলি লওয়া হয় তবে সম-আঁয়তন জলের 
ওজন (৬৮১ _ ৬/০) গ্র্যাম । জলের ঘনত্ব | গ্র্যাম প্রতি ঘ. সে. মি.। 
₹তরাং, (ড/) _ ৬/৪) গ্র্যাম জলের আয়তন - (৬/। - ৬/০) ঘ. সে. মি-। 
যহেতু, বস্তুটি সম-আয়তন জল অপসারিত করে, সেই হেতু বস্টির আয়তন 
(৬/) _- ৬/9) ঘ. সে. মি. 


ঘদি এফ. পি. এস্‌ পদ্ধতিতে ওজন গুলি লওয়া হয়, তবে সম-আয়তন জলের 
ইজন-(ড/. _ ৬2) পাউগ্ত। 
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জলের ঘনত্ব 625 পাউগ্ড প্রতি ঘ. ফুটে । সুতরাং (৬) - ৬৬০৪) পাউং 


ভ/ঠ) -_ ভিড 
তন- * 77. ঘ. ফু. 
জলের আয়তন 625  ঘ- ফু-। 
যেহেতু, বস্তটি সমআয়তন জল অপসারিত করে সেহেতু বস্তুটির এফ..পি.এস্‌ 
পদ্ধতিতে আয়তন ৬/-৬/৪ ঘ. ফু. | 


627) 
(খ) পদার্থের ঘনহ নির্ণয় £ 


এ পদার্থ-নিয়িত বস্তুর ভর 
বস্তর আয়তন 


বস্তর আয়তন পূর্বোক্ত উপায়ে নির্ণয় করা যাইবে । স্তরাং সি. জি. এস 


পদার্থের ঘনত্ব 


ত ৬৬ 
ততে উ' তব ২; 177 গ্র্যাম প্রতি ঘ. সে. মি. 
পদ্ধি ক্ত পদার্থের ঘনত্ ৬) _ ভি, গ্র্যাম প্রতি ঘ. সে. মি. । 


১৫ 
ভি/। ৬৬ 5 
62-5 
_ ৬৬) % 625 
৬৬২ 
(গে) পদার্থের আপেক্ষিক ঘনত্ব নির্ণয় ঃ 


পরবতী পরিচ্ছেদে বলা হইয়াছে । 


তেমনি এফ... পি. এস্‌ পদ্ধতিতে পদার্থের ঘনত্ব পাউগুড প্রতি ঘ ফু 


১ পাউও প্রতি খ.যু 


রী 3-8. বস্তুর ভালন ও নিমজ্জন (71081096191 400 117711)21-51017 
0৪. 17০০ ) 2 


আমর! জানি যে কোন বস্তকে তরলে নিমজ্জিত করিলে বগ্ত প্রব্ত 
অনুভব করে। এই প্রবতা বস্ত কর্তৃক স্থানচ্যুত তরলের ওজনের সমান 
এবং ইহা প্রবতা-কেন্দ্র দিয়া উধ্ব“গুখী ক্রিয়া করে। বস্তর নিজন্ব ওজন বস্তুর 
ভারকেন্দ্র দিয়া নিয়মুখী ক্রিয়া করে। স্বতরাং বস্তকে তরলে নিমজ্জিত 
করিলে ইহার উপর এই ছুইটি বল এক সঙ্গে ক্রিয়া করে। ঘদি বস্তর নিজহু 
ওজন হয় ৬৬] এবং প্রবতা ৮৬০, তবে বস্তর ভাসন ও নিমজ্জন সম্পর্কে 
নিয়লিখিত তিনটি অবস্থার উদ্ভব হইতে পারে ঃ 
| (1) যদি ৬৮:৬৪ হয়, অর্থাৎ, বস্তর ওজন প্রবতা অপেক্ষা ব্শৌ 
এক্ষেত্রে বস্তুর ওজু বস্ত কর্তৃক অপসারিত তরলের ওজনের চাইতে বেঈ 


ভাসমান বস্ত ও আর্কিমিডিসের নীতি 


হওয়ায় বস্তটি নীচের দ্দিকে যাইবে অর্থাৎ, তরলে ভূবিয়া যাইবে । সাধারণত 
বস্ত ঘে পদার্থে তৈরী তাহার ঘনত্ব তরলের ঘনত্বের বেশী হইলে এ বস্ত এঁ তরলে 
ডুবিয়া যায়। যেমন এক খণ্ড লোহা! বা পাথর জলে ফেলিয়া দিলে জলে 
ডুবিয়া যায় । 


(2) যদি ৬/।- ৬/, হয়, অর্থাৎ, বস্তর ওজন প্রবতার সমান হয় তবে 
এক্ষেত্রে বস্তর ওজন বস্ত কর্তৃক অপসারিত তরলের ওজনের সমান হওয়ায় বস্তি 
তরলের ভিতর যে-কোন স্থানে স্থির হইয়া থাকিবে । সম-আয়তন জল ও 
আল্কোহল মিশ্রিত করিয়া তাহার ভিতর এক ফোটা অলিভ তেল ফেলিয়া 
দিলে ফোটাটি মিশ্রণের ভিতর যে-কোন স্থানে থাকিবে । এস্থলে মিশ্রণের 


ঘনত্ব অলিভ তেলের ঘনত্ের সমান বলিয়াই এরূপ হয়। 


03) যদি ৬/)-€ ৬৮৪ হয়, অর্থাৎ বস্ধর ওজন প্রধতা অপেক্ষা কম হয় 
তবে এক্ষেত্রে বস্তর ওজন বস্ত কর্তৃক অপসারিত তরলের ওজনের কম বলিয়া 
: উহা! উধ্বগুখী বল অন্রভব করিবে । তাহার ফলে বস্তুটি ভাসিয়া৷ উঠিবে। 
তরলের ঘনত্ব বস্ত যে-পদার্থে নিম্িত তাহার ঘনত্বের বেশী হইলেই এইরূপ 
অবস্থার উদ্ভব হয় । যেমন, এক ট্রক্র। কাঠকে জলে ডুবাইয় ছাড়িয়া দিলে 
উহা! ভাসিয়া উঠে । 

2 


৮ ৪-9. সাম্যাবস্থায় ভাসনের শর্ত (09715975 0£ ৪০011301700 


০: 099.0156 0০9195 ) 2 


আমর] দেখিলাম যে এক টুকরা কাঠকে জলে ডুবাইয়া! ছাড়িয়! দিলে উহা! 
ভাসিয়া উঠিবার চেষ্টা করে, কারণ টুক্রাটির ওজন সমআয়তন জলের ওজনের 
চাইতে কম। টুকৃরাটি যত জলের বাহিরে আসিতে থাকে তত অপসারিত 
জলের পরিমাণ কমিতে থাকে এবং উধ্ব ঘাত কমিতে থাকে । টুক্রাটি যখন 
স্থির হইয়া ভামিবে তখন ইহার কিয়দংশ জলে ডুবানে। থাকিবে এবং বাকী অংশ 
জলের বাহিরে থাকিবে যাহাতে নিমজ্জিত অংশ ধে-জল অপসারিত করিবে 
তাহার ওজন টুক্রাটির ওজনের সমান হইবে। অর্থাৎ, বস্ত স্থির হইয়া ভাসিতে 
গেলে নিয্নোক্ত দুইটি শর্ত পূরণ করিতে হইবে £ 


(1) বস্ত্রটির এমন অংশ তরলে নিম্জ্জিত থাকিবে যাক্াতে 
অপসারিত তরলের ওজন বস্তটির ওজনের সম্মান হুস্স। 
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(2) বস্তর ভারকেন্জ ও প্লীৰতা-কেন্দ্র একই লম্ব (৮৪:0০91) 
রেখায় থাকিবে । 


দ্বিতীয়. শর্তটি বুঝাইয়া বল! যাউক। ধর, একটি বস্তর ভারকেন্ত্র 2 
অর্থাৎ 3 বিন্দু দিয়া বস্তর ওজন ৬ নিক্মাভিমুখী ক্রিয়া করিতেছে (3 নং 
চিজ) এবং 01 প্রবতা-কেন্দ্র অর্থাৎ 
2 বিন্দু দিয়া অপসারিত জলের 
ওজন ৬/০ উধব্ণভিমুখী ক্রিয়া 
করিতেছে । ভাসিবার প্রথম 
শর্তানুধায়ী ভ/। -৬/5, কিন্ধ চিত্র 
তাবকেন্দ্র ও প্রবতা-কেল্স এক লম্ববেখায় না হইতে স্পষ্টই বোঝা যায় ষে 

থাকিলে নম্ত স্টিব হইয়া! ভাসিবে না বিপরীতমুখী সমান দুইটি বল একই 

চিত্র 3৬ লন্ব-রেখায় ক্রিয়া না করিলে বস্তুটি 
সামা অবস্থায় থাকিতে পারে না। 
অর্থাং, সাম্যাবস্থায় থাকিবার জন্য 0 এবং 01 একই লঙ্বরেথায় থাকা অপরিহার্ধ। 





810. ভাসনের কয়েকটি উদাহরণ 2 
(1) *বরফ জলে ন্ভাসে কেন? 


সাম্যাবস্থায় ভাসনের শর্ত আলোচনার সময় আমর! দেখিয়াছি ঘে ভাসিতে, 
গেলে বস্তুর কিয়দংশ তরলে নিমজ্জিত থাকে এবং কিয়দংশ তরলের বাহিরে 
থাকে । কারণ, বস্তর ওজন সম-আয়তন তরলের ওজনের চাইতে কঞ্খ। অর্থাৎ 
ভাসমান বসন্তকে সম-আয়তন তরল অপেক্ষা হাল্কা হইতে হইবে । জল জমিয়া 
বরফে পরিণত হইলে সেই বরফ জলে ভাসিতে দেখা যায় । ইহার কারণ কি? 
ভাগনের শর্ত হইতে ইহাই দাড়ায় ষে বরফের টুকরা সম-আয়তন জলের চাইতে 
হাল্কা । সত্যিই তাই'। দেখা গিয়াছে 1 ০.০. বরফের ওজন 92 ৫0০ 
অথচ ] ০:6০. জলের ওজন প্রায় 1 £ঢ) | কাজেই বরক্ষের কোন টুক্রা 
সম-আয়তন জলের চাইতে হাল্কা । এই কারণে বরফ জলে ভামে। কোন 
এক টুকরা বরফকে জলে ছাভিয়া দিলে ভাসমান অবস্থায় উহার আয়তনের 
[2 ভাগ জলের ভিতরে এবং শু ভাগ জলের বাহিরে থাকিবে ; কারণ 
পরীক্ষা করিয়া দেখা গিয়াছে যে 0০ তাপমাত্রায় 11 ০০ জল জিয়া 
0৭0. ভাপমাত্রায় 12 ০.০. বহফে পরিণত হয়। 
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(2) জাহাজ জলে ভামষে কেন? 


এক ট্রকৃ্র1 লোহা! জলে ডুবিয়া যায়, কিন্ত লোহ।র তৈয়ারী জাহাজ তাহার 
' বিরাট আকুতি লইয়া জলে ভাসে । উহার কারণ কি? 

লোহার ট্রক্রাকে যদি এমন আকার দেওয়া যায় যাহাতে টক্রাটি 
যে-পর্গিমাণ জল অপসারিত করিবে তাহার ওজন টুপ্রাটির ওজনের চাইতে 
বেশী--তাহ1 হইলেই ট্রকরাটি জলে ভাপিবে । আমর! জানি, লোহার কড়াই 
জলে ভাসে । 

জাহাজ জলে ভাগিবার কারণ একই । জাহাজের তলদেশ কডাইয়ের মত 
এমন বাকানো যে তলদেশ যথেষ্ট পরিমাণ জল অপসারিত কপ্িতে পারে। ফলে 

. জাহাজ জলে ভাসিতে পারে। 

নদীর জলের ঘনত্ব সমুদ্রের লবণাক্ত জলের ঘনত্বের চাইতে কম । কাজেই 
নদীর জলের প্রণতা সমুপ্ধ জলের প্রবতা অপেক্ষা কম। সেইজন্য কোন জাহাজ 
সমুদ্র হইতে নদীতে প্রবেশ করিলে জাহ।জেপ বেশ অংশ জলে নিমচ্দিত হয়। 

জল হইতে ভারী কোন দ্রব্কে জলে ভাপাইয়া রাখিবার আর একটি উপায় 
আছে--উপমুক্ত সাইজের হাল্কা দ্রন্য উহার সহিত যুক্ত করা। ইহাতে 
বেশী পরিমাণ জল অপদারিও হইবে এবং বেশী উ্পব ধা প্রসুক্ত হইবে কিন্ত 
বস্তর ওজন গ্ুব বেশী বাডিবে না। জীবন-রক্ষী-( 11০-১61৮) বা বয়া এই 
নীতিতে কাজ করে। হাল্ক। বাধুপূণ থপি দিয় জীবন পক্ষী শিগাণ করা হয় 
এবং উহার সাহায্য্য মান অনায়াসে জলে ভাসিয়া থাকিতে পারে। 

(3) মানুষ সাতার কাটে কি করিয়। ? 

মানষের দেহ সম-আয়তন জলের চাইতে হাল্কা কিন্ধ মাথা গুজনে ভারী; 
কাজেই দেহ সহজে জলে ভাসে কিন্থ মাথা জলে ডুবিয়া মাইতে চায়। সেইজন্য 
হাত-পা নাড়িয়া জলে চাপ দিয়! মাথা জলের বাহিরে রাখিতে পারার নামই 
সাতার কাটা । সেইজন্য সাতার মানুষের স্বভাবজাত নয়--শিখিয়! লইতে 
হয় । কিন্তু জন্ত-জানোয়ারের পক্ষে সাতার স্বভাবজাত। ইহার কারণ 
জন্তদ্দের মাথা সম-আয়তন জলের চাইতে হাল্ক' কিন্তু দেহ ওজনে ভারী । 


(4) কার্টেসীর় ভাইভার (081655157 915৪7 ) 


ইহা একটি উদস্থৈতিক পুতুল এবং ইহার দ্বার! তরলে চাপ লঞ্চাপন সম্পকিত 
পাক্কালের সুত্র এবং ভাসন "ও নিমজ্জনের শর্তগুলির সত্যতা পরীক্ষা করা ঘায়। 
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€& অংশ জলপূর্ণ একটি লম্বা! কাচের চোঙের মুখ একরি রবার টুকরা দ্বার! 
শক্ত করিয়া আটকানো । চোঙের অভ্যস্তরস্থ জলের উপরের অংশ বাযুপূর্ণ | 
জলের ভিতর একটি পুতুল রাখা আছে। ইহাকে ভাইভার বা! ডুৰুরী বলে। 
পুতুলটি ফাপা কিন্তু একটি ছোট ল্যাজের সাহায্যে ভিতরের সঙ্গে বাহিরের 
সংযোগ আছে। পুতুলটির ভিতরের খানিকটা অংশ জলভতি এবং বাকিট। 
বাষুপূর্ণ । সাধারণ অবস্থায় পুতুলটির ওজন এমন যে আংশিক নিমজ্জিত অবস্থায় 
জলে ভাসে (3৮ নং চিত্র )। 


এখন রবার টুক্রাকে হাত দিয়া চাপিলে জলের উপরিস্থ বাষু সংকুচিত, 


হইবে এবং পাস্কালের স্ত্রানুযায়ী জল এই চাপ পুতুলের অভ্যন্তরস্থ বাযুতে 
সঞ্চালিত করিবে । ফলে, পুতুলের অভ্যস্তরের 


পুতুলের ভিতরে প্রবেশ করিয়া পুতুলটিকে 
ভারী করিয়া দিবে । অর্থাৎ, এই অবস্থায় 
পুতুলটির ওজন সম-আয়তন জলের ওজনের 
চাইতে বেশী হওয়ায় পুতুলটি জলে ডুবিয়। 
যাইবে। রবুরের উপরূকার চাপ ছাড়িয়া 
দিলে সর্বত্র এই চাপ কমিয়া যাইবে ৷ স্থতরাং 
পুতুলের ভিতরের বায়ু পুনরায় আয়তনে 
বাড়িৰে এবং অতিরিক্ত জল পুতুল হইতে 
বাহির কপিয়া! দিবে। এই অবস্থায় পুতুলটির 
ওজন অপসারিত জলের ওজনের চাইতে 





চি লা হক হার পুর কউ 
চিত্র 3চ ভাসিয়া উঠিবে। 


রবারের টুকৃরার উপর চাপ নিয়ন্ত্রিত করিলে পুভুলের ভিতরে এমন পরিমাণ 
জল প্রবেশ করিবে যে পুতুলটির তখনকার ওজন সম-আয়তন জলের ওজনের 
সমান হইবে। এই অবস্থায় পুতুলটিকে জলের ভিতর যে-কোন স্থানে রাখা যাইবে। 

কাজেই কার্টেসীয় ভাইতার নিম্নলিখিত বিষয়গুলি পরিষ্কারভাবে বুঝাইয় 
দেয় £_ 

(1) তরলের চাপ স্ধালন সম্পকিত পাস্কালের সুত্র, (2) ভাসন ও 
'নিমজ্জনের নীতি ও (3) গ্যাসের সংনম্যতা ( 5912001:555101]165 )। 


০ 


বাযুও সংকুচিত হইবে এবং খানিকটা জল 


ভাসমান বস্ত ও আক্কিমিডিসের নীতি 93 


(5) ডুবোজাহাজের (997787107০) কার্যপ্রণালী £ 
ডুবোজাহাজ ইচ্ছামত জলের উপরে ভামিতে পারে অথবা জলের নীচ দিয়? 
যাইতে পারে । ইহার কার্ধপ্রণালী কার্টেলীয় ডাইভারের কার্ধ প্রণালীর অন্থুরূপ | 
ডুবোজাহাজে কতকগুলি প্রকোষ্ঠ থাকে_ ইহাদের 7৪11550 0৪755 বলা 
হয়। এই প্রকোষ্টগুলিকে ইচ্ছামত জলপূর্ণ বা বাযুপূর্ণ করা যায়। যখন 
ডুবোজাহাজ ডুবিয়া যাইতে ইচ্ছা করে তখন পাম্প দ্বারা এই প্রকোষ্ঠগুলি জলপূর্ণ 
করা হয়। ফলে জাহাজের ওজন উহার সম-আয়তন জলের ওজনের চাইতে 
বেশী হয় এবং জাহাজ জলে ডুব দেয়। আবার ভাসিয়৷ উঠিতে ইচ্ছ। করিলে 
পাম্প দ্বার প্রকোষ্ঠের জল বাহির করিয়া বায়ুপূণ করা হয়। ফলে জাহাজটি 
হাল্কা হয় এবং জলের উপর ভাসিয়! উঠে। 


3-11. বায়ুর প্লৰতা এবং বান্ুতে আফ্কিমিডিসের নীতির প্রয়োগ 
(700521005০0 217 8130 22011086101) 0: 4১1:০1)10020257 [017701016 
50 5৪17) £ 

আকফিমিডিসের নীতি আলোচনার সময় তোমর]। জানিয়াছ যে কোন বস্বকে 
তরলে নিমজ্জিত করিলে বস্ত একটি উধবঘাত অনুভব করে । এই উপ ঘাতকে 
প্রবতা' (09009581705 ) বলে এধং ইহার জন্য নিমজ্জিত বস্তর ওজন কম বলিয়া 
মনে হয়। তামরা আরও জান যে এই উধ্বঘাত বস্ত যতখানি তরল অপসারণ 
করে উহার ওজনের মমান। এই সম্পর্কে তরল ও গ্যাসের ব্যবহার অবিকল 
এক 'রকম। অ্থা, তরলের ন্যায় 'গ্যাসও উধ্ব'ঘাত প্রয়োগ করিতে সক্ষম । 
বাম একপ্রকার গ্যাস হওয়ায় বাযুতে নিমজ্জিত সকল বস্তই এই উধর্বঘাত অর্থাৎ 
প্রবত্তা অনুভব করিবে । স্ৃতরাং একথা বলা যাইতে পারে যে জলে নিমজ্জিত 
করিয়া কোন বস্তকে ওজন করিলে যেমন উহা বস্তর প্রকৃত ওজন হয় না_-প্ররূত 
ওজন অপেক্ষা কিছু কম হয়, তেমনি বাসুর মধ্যে কোন বস্তকে ওজন করিলে 
উহাও বস্তর প্রকৃত ওজন হইবে না; প্রক্কত ওজন 'পেক্ষা সামান্য কম হইবে। 
বায়ু খুব হাল্ক1 বলিয়া সাধারণ ক্ষেত্রে ওজনের এই তারতম্য বোকা যায় ন!। 
কিন্তু উপযুক্ত পরীক্ষা-ব্যবস্থার দ্বারা ইহা প্রমাণ করা যায়। অতএব আমরা 
বলিতে পারি যে, তরলের স্তায় গ্যাসের বেলাতেও আক্িমিডিসের নীতি প্রযোজ্য। 
আঞ্রিমিভিসের নীতির সাধারণ সংজ্ঞা হিসাবে বলা যাইতে পারে যে কোন 
বন্তকে তরলে অথব। বায়বীয় পদার্থে আংশিক ব! পুর্ণ নিমজ্জিত করিলে 
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বস্তর ওজনের আপাত-হ্রস হয় এবং এই হ্বাস বস্ত ঘে আয়তনের 
তরল ব! বায়বীয় পদার্থ স্থানচ্যুত করে তাহার ওজনের সমান। 

নিম্নলিখিত পরীক্ষা বার! বায়ুর প্লবতা প্রমাণ করা যায়। 

পরীক্ষা! £ 3ছ নং চিত্রে একটি বিশেষ ধরনের তুলামন্ত্র দেখানো হইয়াছে । 
ইহাকে ব্যাখোস্কোপ (38:93০01১6 ) বপে। এই যন্ত্রে কোন তুলাপাত্র নাই-_ 
উহার বদলে তুপাদণ্ডের ছুই প্রাপ্ত হইতে দুইটি বস্তু ঝুলানো আছে। বা 
পাশের বস্তুটি ফাপ। কাচের গোলক এবং ডানদ্িকেরটি সীস। বা পিতলের ছোট 
রণ | 


রে 





(ঃ.) ব]বো।স্কাপ (5) 
চিত্র 3 
বাটখারা। কাচের গোলকের আয়তন ( ৮০101776 ) বেশী হওয়ায় উহা 
বাটখারা অপেক্ষা বেশী পরিমাণ বাষু অপসারিত করিবে ; কাজেই উহার 
উপর বাধুর উপব্বাতও বেশী হইবে। অতএব প্রবতার দরুন ওজন-হ্রাস 
কাচের গোলকের বেশী হইবে। কিন্তু বাটখার1 এবং কাচের গোলকটি এমন 
লওয়া হইল যে বাধুপ ভিতর উহাদের ষে আপাত-ওজন ( 81081217% 
০11১0) হম তাহা সমান অর্থাৎ, বাযুর-মধ্যে থাকাকালীন উহারা 
তুলাদণগ্ডকে অন্নতৃমিক রাখিবে [ চিত্র 3 (৫) দেখ ]। এইবার উহার্দের বাযু- 
নিষ্কাশক পাম্পের রেকাবীর উপর রাখিয়া! একটি ঝড় কাচপাত্র দিয়া ঢাকিয়। 
দাও । রেকাবী ও কাচপাত্দের জোড়ের মুখ ভেস্লীন বা মোম দিয়া নিশ্ছিপ্র- 
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ভাবে বন্ধ কর। পাম্পের সাহায্যে কাচপাত্রের ভিতর হইতে বায়ু বাহির 
করিয়া লইলে দেখিবে যে তুলাদণ্ড আর অন্ুভূমিক নাই । দণ্ডের যে-প্রাস্তে 
কাচের গোলক আছে সেই প্রান্ত ঝুঁকিয়া পাঁড়য়াছে [ চিত্র 3ছ (11) দেখ ]1 
ইহার কারণ কি? কারণ এই যে বায়ু না থাকাতে বায়ুর প্রবতা থাকিবে নাঃ 
কাজেই গোলক ও বাটখারা এখন উহাদের প্রকৃত ওজন ফিরিয়া পাইবে । 
কিন্ত প্রবতার দরুন গোপকের ওজন-হাস বেশী ছিল বলিয়। উহার প্ররূত ওজন 
বাটখারার ওজন অপেক্ষা বেশী হইবে (প্রকৃত-ওজন 5 আপাত-ওজন + 
প্রবতার দরুন হাস-প্রাপ্ত ওজন )। তাই, বাষু নিষ্কাশন করিয়া লইলে কাচের 
গোলক ভারী হইয়! নীচের দিকে ঝু'কিয়! পড়ে । কাজেই বলা যাইতে পারে 
না শূন্য স্থানে কোন বস্তর ওজন বামুমধ্যে ওজন অপেক্ষা বেশী। 


ক) এক পাউগ্ড তুল এক পাউগু €লাহা৷ অপেক্ষ। ভারী £ 
এই রকম একট] কথ। বোধ হয় তোমরা শুনিয়া! থাকিবে । কথাটা তোমাদের 
কাছে হয়ত গোলমেলে মনে হইতে পারে । উভয়েই যর্দি এক পাউও হয় তবে 
একটি অন্যটি অপেক্ষা ভারী হয় কিরূপে? কিন্তু একটু ভাবিলেই এই উক্তির 
মর্ম উপলব্ধি করিতে পারিবে। এক পাউগ্ু তুলা বা 'এক পাউও লোহা 
বলিতে সাধারণত আমরা উহাদের বাষুতে ওজন বুঝি । .কিস্ত এই *জন ত" 
উহাদের প্রকৃত ওজন নয়--উহা আপাত-ওজন। এক পাউণ্ড তুলার আয়তন 
এক পার্উগু লোহা অপেক্ষা অনেক বেশী। কাজেই তুলা বেশী বামু অপসারণ 
করিবে এবং বেশী উর্ধব্ঘাত অন্রভব করিবে । এই কারণে উহার ওজন-হ্াসও 
বেশী হইঝে। কিন্তু বাছুশৃন্য স্থানে ওজন করিলে উহাদের প্ররুত ওজন পাওয়া 
যাইবে এবং বায়ুর উধ্ব ঘাত না থাকার দরুন তুলা বেশী ভারী হইবে । 


(খ) বেলুন উড়ে কেন? 

আমরা দেখিলাম যে, তরল ও গ্যাসীয় পদার্থ অনেক ক্ষেত্রে একই রকম 
ব্যবহার করে। . তরলে নিমজ্জিত কোন বস্ত ষেষন উধ্বমুখী ঘাত অনুভব 
করে যাহার ফলে তরল হইতে হাল্কা বস্ত ভাপিয়! উঠিতে চায়, তেমনি 
বাুতে নিমজ্জিত বস্তও স্থাণ্চাত বায়ু, কর্তৃক উধ্বমুখী ঘাত অন্থভব করে। 
স্থৃতরাং বাষু হইতে হাল্কা কোন বস্ত বায়ু মধ্যে রাখিলে উহা! ভাদিয়া উপরে 
উঠিতে চেষ্টা করিবে। ইহাই হইল বেলুন উড়িবার নীতি। তোমরা 
অনেকেই ফাশ্ুম উড়ানে। দেখিয়াছ। ফাহসে কাগজের আধারে কিছু বায়ু 
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আবদ্ধ রাখা হয় এবং উহার তলায় আগুন ধরাইবার ব্যবস্থা থাকে । বায়ু গরম 
হইয়া যেই হাল্কা হয় তখন ফান্ন উপরে উঠে। 
বেলুন নিম্সিত হয় সিক্কের কাপড় দ্বারা । উহার ভিতর হাইড্রোজেন 
গ্যাস ভর্তি থাকে । হাইড্রোজেন বায়ু হইতে হাল্কা। স্থতরাং বেলুন ফুলিয়! 
উঠিলে যে-আয়তনের বায়ু স্থানচ্যুত করে উহার ওজন বেলুনের ওজন অপেক্ষ। 
বেশী হওয়ায় বেলুন অনায়াসে ভাসিস্স! উপরে উঠে । খুব বড় সাইজের বেলুন 
লইলে উহা অনেক বাধু অপসারণ করিবে এবং উহাতে উধ্বঘাত এত 
বেশী হইবে যে মানষ সহ বেলুন উধ্র্ধউঠিতে পারিবে । এই রকমের উধের্ব 
আরোহণের কাহিনী হয়ত তোমরা শুনিয়া থাকিবে । গ্লেশার এবং কল্পওয়েল 
নামক ছুইজন আরোহী এই প্রকার বেলনের সাহাষ্যে প্রায় 29,000 ফুট উচ্চে 
আরোহণ করিয়াছিলেন । একটি কথা মনে রাখিবে যে এই বেলুনের সাহায্যে 
যত খুশী উচ্চে আরোহণ করা যায় না। কারণ যত উচ্চে উঠা যায় বায়ুর ঘনত্ব 
ও চাপ তত কমিয়া যায়। ইহাতে বেলনের উপর উপর ঘাত কমিয়! যায়। রেলুনের 
ওজনের উপর নির্ভর করিয়! একটি নির্দিষ্ট উচ্চতায় পৌছিলে বীয়ুর্ব উধ্ব বাত 
বেলুনের ওজনের সমান হইয়া পড়ে। তখন বেলুন আর-্উপরে উঠে না। 
হাইড্রোজেন গ্যাস ছাড়া বেলুনে হিলিয়াম গ্যাসও ভতি করা হয়। 
হাইড্রোজেনের অনুবিধা এই যে ইহ! দাহা পদাথ-_ কিন্ত হিলিয়াম দাহ পদার্থ 
নয় । কিন্ত হাইড্রোজেনের স্থবিধা এই যে, ইহা হিলিয়াম অপেক্ষা হাল্কা । 
(গা) ৫বলুনের উত্তোলন ক্ষমত (1,16005 0০৬51 ০0 ৪ 081109015) 
বেলুন ফুলিষা উঠিলে উহা যতখানি বায়ু অপসারিত করে উহার ওুঁজন বেলুনের 
অভাস্তরস্থ গাঁসের ওজন অপেক্ষা বেশু হইলে বেলুন উপরে উঠে ইহা! আমরা জানি । 
এই ছুই ওজনের পার্থকাকে বেলুনের উত্তে'লন ক্ষমতা বলে। নিয়লিখিত উপায়ে 
উত্তোলন ক্ষমতা নির্ণয় করা যায় 


মনে কর, বায়ুর ঘনত্ব _41 
বেলুনের অভান্তবস্থ গাসের ঘনত্ব --৫£ 


বেলুনের বাহিরের আয়তন অর্থ অপসারিত বায়ুর আয়তন 
বেলুনের অভ্যন্তরের আযতন অর্থ/ অভাত্তরস্থ গাসের , লা, 
কাজেই, অপসারিত বায়ুর ওজন--ড 107 
এবং বেলুনের গ্যাসের ওজন_ ৬2 
। অতএব, বেলুনের উত্তোলন, ক্ষমতা _ ২, _ ডু 


ভাসমান বস্ত ও আকিমিডিসের নীতি 97 


সাধারণত ৬. এবং 2 সমান। কাজেই উত্তোলন ক্ষমতা ড্(4, _ 25) 
এই ক্ষমত[র খানিকটা বেলুনের ওজন এবং বেলুনের অভাস্তরস্থ আরোহী ও অস্থান্য 
ঠ্লাজসরঞ্জামের ওজন ক1টাইবার জন্য বায়িত হয়| 
(৪) বেলুনে যদি হাইড্রোজেন থাকে, তবে আমর! জানি হাইড্রোজেনের ঘনত্ব 
(6093 ৮ বায়ুর ঘনত্ব | সেক্ষেতেত উত্তোলন ক্ষমতা 5৮405 ১ (1 7 100903) 
৬২11 ১9807 
(9) বেলুনে যদি হিলিযাম থাকে, তবে আমরা জানি হিলিযামের ঘনত্ব 
1:38 ১৮ বায়ুর ঘশত্ব | ৫পক্ষেত্বে উত্তোলন ক্ষমত1-5 ৬1040] 11387). 
-ল ৬1৫1 ১8619. 
উদাহরণ £ 
(1) কোন বস্ত কোন তরলে আংশিক নিমজ্জিত অবস্থায় ভাসিলে তস্তর 
কতট। অংশ এ তরলে নিমজ্জিত থাকিবে? 
[1 এ 5০995 10205 170 2 1100105 ৬126 ৮/1]1] 0০ 60০ 70091010100: 
15 ড010006 ড/101011) 0102 110 019 ? ] 
উ। ধরা যাউক, 0 -বস্তর ঘনত্ 
[1 ₹ তরলের ঘনত্ব 
৬ বস্ত্র আয়তন 
ৃ ৬। - তরলের ভিতর বস্তুর নিমজ্জিত অংশের আয়তন 
কাজেই, বন্তর ভর _ল ৬]) 
»অপমারিত তরলের আয়তন _ ৬. 


% ঙ তিক 18 
ভামনের শর্ত হইতে আমরা! জানি, ৬])- ৬19] 
৬) _ 1) 


অথবা, ঘট 19) 
নিমজ্জিত অংশের আয়তন _ বস্তর ঘন 
সম্পূর্ণ আয়তন তরলের ঘনত্ত 
স্থতরাৎ বস্ত ও তরলের ঘনজ জান! থাকিলে বস্তর আয়তনের কত অংশ 
নিমজ্জিত থাকিবে তাহা সহজেই বাহির করা যায়। আবার নিমক্ষ্িত 
অংশের আয়তন, সম্পূর্ণ আয়তন এবং তরলের ঘনত্ব জানা থাকিলে বস্ত ষে 
পদার্থের $তরী তাহার ঘনত্ব নির্ণঘ করা যাইবে [ চতুর্থ পরিচ্ছেদ ত্রষ্টব্য ]। 
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(2) কোন বস্তুর বায়ুতে ওজন 50 £15., কিন্ত জলের ভিতর ওজন 40 
€0)5 | বস্তটির উপাদানের ঘনত্ব কত? 
[4 0০৭5 ৮৮০151)5 50 £705 17 210 210. 40 £005 1 ৪, 
৬৬172.0 15 105 02175165 ? ] 
উ। বস্তটির ওজনছয়ের অস্তরফল-- অপসারিত জলের ওজন 
সুতরাং, অপসারিত জলের ওজন 50 - 40২ 10 2125. 
যেহেতু, জলের ঘনত্ব 1 &0 / ০.০. কাজেই, 


অপসারিত জলের আয়তন -জলের ওজন 1810 ০.০. 
জলের ঘনত্ব ] 


ক্গতরাং, বস্তটির আয়তন - 10 ০.০. 


বস্তর উপাদানের ঘনত্ব- ৬ লু রর 55 £1705/0.0, 

(3) একথণ্ড লোহার ওজন 275 £775; পারদে লৌহখগুটি নিজ 
আয়তনের ঠ অংশ নিমজ্জিত অবস্থায় ভাসিতে পারে। পারদের ঘনত্ব 
13:59 £15/০.০. হইলে লৌহের ঘনত্ব বাহির কর। 

[ £& 01502 ০1 11010 7 51£1)5 275 £05. 10 00905 110 00010015 
101) 860 0৫6 109 ৮০101776 11707021550. 1 906105165 0৫100610015 16 
15:59 £205/0.0.১ ০৪1001966 010০ 061351.5 0৫ 1010. ] 


উ। ধরা যাউক, লোহার খণ্ডটির আয়তন - ৬ ০.০. 


হ্বতরাং নিমজ্জিত অংশের আয়তন -8* ০.০. 


» অপসারিত পারদের আয়তন ২ টা 0.0. 
অথবা) ্ ৪ ওজন -উ+1359 21005 


যেহেতু, লৌহখগ্ুটি ভাসিতেছে, 
কাজেই টা ১৫13-59-25 


275১9 2৫49, 
অথবা, ৬-5১7559-5642 6 
ঙ্া _. ওজন, 5275. 
হুতরাং, লৌহের ঘনতব- আয়তন 36:42 


755 £05 / ০.০, 
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(4) দুইটি বস্তকে তুলাদণ্ডের দুই প্রান্ত হইতে ঝুলাইয়া জলে নিমজ্জিত 
করিলে তুলাদণ্ডটি অনুভূমিক হয়। একটি বস্তর ওজন 28 775 ও ঘনত্ব 
56 £005/০.০, অপর বস্তটির ওজন 36 £1005 হইলে উহার ঘনত্ব কত ? 

[৮৮০ 0০165 709.129106 2801) 01161 7161) 95050217060. 201 
610০ 910775 01 2 0817002 11) ৮2021170102 00955 ০06 0152 15 28 £10)5 
2170 105 02151051556 £005/0.0, 11 01): 03955 01 0102 06321 15 
36 £005, 120 15 15 0০115105 ? ] 

উ। ধর, উহার ঘনত্ব--৪ £005/0.0. 
জলে নিমজ্জিত অবস্থায় দুই বস্তর আপাত ওজন সমান । 
প্রথম বস্তর আয়তণ- নি 70, 
প্রথম বস্তর আপাত ওজন - প্রকৃত ওজন - সমআয়তন জলের ওজন 
-28-5 
লু 23 £1705, 


তেমনি, দ্বিতীয় বস্তুর আয়তন- ০.০. 


এ বস্তর আপাত ওজন-36- রঃ 


36 ._ 
36 এ - 23 


36 
নন 13 


01, 
_36 
13 
(5) 100 ০.০ আয়তনের এবং 0:85 £2//০.০. ঘনত্বের একটি বস্ত জলে 
ভাঁসিতেছে। জলের উপর 08 £70/০.০. ঘনত্বের একটি তরল পদার্থ ঢাল৷ 
হইল যাহাতে বস্তটি সম্পূর্ণ আবৃত হয়। বস্তটির কত আয়তন এখন জলে 


ডুবিয়। আছে? 

[ &৯ ৮০৭5 ০ 4215105 0:85 £0./০.০. 2100 ০৫ ৮০91206 200 ০.০. 
0098965 11) ৬৪6০]. 001] 0৫6 021051065 08 £0/0,0. 15 19070125002 
৮৪০] 105৮ 21509881) 6০ ০9ড61. 0১০ 0095. ৬৬1৪৮ ০101056 ০0£ 
05০ ৮০০ ছ0010 10270 813061 /9027: ? ] 


উ।! বস্তর ওজন- আয়তন ৮ ঘনত্ব 100১ "৪585 8005. 


01, ৫ 2277. £1709/0.0. 
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ধর, বস্তুর 7 ০.০. আয়তন জলে ডূবিয় আছে । সুতরাং (1060 - 17) ০.০. 
আয়তন তরলে ডুবিয়া আছে । শ্থতরাং ভাসনের শর্ত হইতে আমরা লিখিতে 
পারি, রি 
২১5-1/৮১৮1+(01090- 7)৯৮ 098 

_ 1৮480 -087৮ 
0, 0217/-5-5 ১১৪ , এ 525 056 

(6) 21155 ওজনের একটি লোহার টকরার সহিত একগাছ। সুতা 
আটকানো আছে । স্তাটি 20 15 টান সহ্য করিতে পারে । স্থতাটির দ্বারা 
লোহার টুকরাকে ঝুলাইয়! জলে নিমজ্জিত করিলে ট্রকরার আয়তনের কত 
অংশ জলে ডুবিলে স্তাটি ঠিক টান সহ করিতে পারিবে? লোহার ঘনত্ব 
52 ১925 1105/0. £€, 

| £&৯ 18000 ০06 11017 ৮৮215181062] 10515 0169. ৮৮10) ৪. 1)180০5 ০ 
0107280.111)0 01012800910 1068. 2. 6205101 ০ 20 105. 16 005 
10177010102 000 10 ৬৪6০] 091176 5015192]8020. 0% 002 010580৮1790 
৮০1000)5 ০0: 010০ 1100001 ০৭] 12009.10 17) ৪021 59 01786 006 0101690 
[7825 10150 0০80 010০ 02105101) 2 102051ভ 0 11টো। 1৭72১ 6525 
15/০. :. ] 


উ। এস্থলে টুক্রাটির আয়তনের এমন অংশ ডূবিয়া থাঁকিবে যাহাতে 
টুকরার আপাত ওজন 20 155 হয় । 
স্থতরাং উহার প্রয়োজনীয় ওজন হ্রাস -] 19- অপসারিজ্জ জলের ওজন 
ূ লি 
অপসারিত জলের আয়তন _ 69:5০. . 
[ জলের ঘনত্ব - 625 195/০. 2. ] 


অর্থাৎ, বস্তর শিমজ্জিত আয়তনের পরিমাণ _ 1. 6. %, 


625 
এখন, বস্তর পূর্ণ আয়তন-._. বিস্তর ওজন ১21 6. 8, 
রি বস্তর উপাদানের ঘনত্ব 72625 রি 
864: 


72 
এ -01343 (প্রায় )। 


ভাসমান কঁন্ত' ও' আফ্রিযিডিসের নীতি 101 


(7) ধ্কাপা গোলকের ভিতরের এবং বাহিরের ব্যাস যথাক্রমে 
8 এবং 10 03 ; গোলকটি 15 £775/0.০. ঘনত্ব-সম্পন্ন একটি তরলে ঠিক 
ডুবিয়া ভাসে । গোলকটির উপাদানের ঘনত্ব কত? 


[ঞ& 1)9110%৮ 3017211091 1709]1 ড51)0950. 11)021702] 0130 ০30010781 
19011 215 8 210 [0 00295. 19 07017009108 11 2. 1101010 01 4013915 


175 5005/0.০., 1956 £0]]5 1100061560. ৬৬1)90 45 01750213510 ০01 
1016 11020010191 01 09170211 ? ] 


উ। গোলকের ভিতরের এবং বাহিরের ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 4 এবং 5 ০725. 
এখন, গোলকটির বাহিরের আয়তন ২4705)? 0.০. 
এবং ভিতরের ফাপ1 অংশের আয়তন _ল 27(4)3 ০.০, 
স্থতরাং গোলকের উপাদানের আয়তন _ $:(5)5 _ 22 (4)? 
| 7৮১৫] ০.০, 
: ধর, গোলকের উপাদানের ঘন ০. 


কাজেই, গোলকের ভর -উপাদানের আয়তন * উপাদানের ঘনন্ 
লল পিতচ ১৫61] ৮19 £€105, 
এখন, গোলকটি ঠিক ডুবিয়া ভাসে বলিয়া স্থানচ্যুত তরলের তর 
-গোলকের বাহিরের আয়তনের সমমায়তনের তরলের ভর 
_4$205)১ ১৫15 ঢা 
ভালনের শর্ত হইতে আমর জগ্রন, 
গোলকের ভর -স্কানচ্যুত তরলের ভর 
অথবা, 5 ১৫6] ১০-$% (5)৭ ৮35 

125% 15 

6] 
সারাংশ 

কোন'বস্ত অ'ংশিক বা পরিপূর্ণভাবে তরলে বা বায়বীয় পদার্থে নিমজ্জিত থাকিলে 
উহ্ণ উধবর্ণভিমুখী ঘাত অন্থভব করিবে । এই ঘাত বস্তুটি যে-আয্বব্ধনের তরল বা 
বায়বীয় পদার্থ স্থানচ্যুত করিবে তাহার ওজনের সমান হইবে । এই উৎ্বাভিযুখী 
ঘাঁতকে প্রবতা বলে। স্থানচ্যুত তরলের বা বায়বীয় পদার্থের ভারকেন্দ্রকে প্লবতা- 
কেন্দ্র বলে। 

আফিমিডিসের নীতি : 

কোন বস্তকে তরলে বা বাষবীয় পদার্থে আংশিক অথব! পরিপূর্ণভাবে নিমজ্দিত 
করিলে বস্তর ওজনের আপাত-হীস হয় এবং এই হাঁস বস্ত যে-আয়তশেব তরল 
অথবা বারবীয় পদার্ধ স্থানচযাত করে উহীর ওজনের সমান। 


307 £775/0০.0. (প্রায়) 


[ 
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আফ্রিমিডিসের নীতির প্রয়োগ £ 
(1) অসম আক্কৃতিবিশিষ্ট বন্তর আয়তন নির্ণয় । 
(2) পদার্থের গুরুত্ব নির্ণয় | 
(111) পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় । 
বস্তর ভাসন ও নিমজ্জন £ 
যদি স্তর ওজন ভ। ও প্রবতা আঃ হয তবে, 
(1) বন্ত তরলে ডুবিবে যদি ভব ।- ৬ 
(11) বস্ত তরলের ভিতরে যে-কোন স্থানে থাকিবে যদি ঘা! ও 
(111) বস্ত ভাসিয়া উঠি যদি ভর । € ৬5 
সাম্যাবস্থায় ভাসনের শর্ত £ 
(1) বস্তটির এমন অংশ অতরলে নিমজ্জিত থাকিবে যাহাতে অপসারিত 
তরলের ওজন বস্তটির ওজনের সমান হয়। 
(11) বস্তটির ভারকেন্দ্র ও প্লিবতা-কেন্দ্র একই লঙ্ব রেখায় থাকিবে । 
আকফিমিডিসের নীতি গ্যাসের বেলাতেও প্রযোজ্য । ইহা ব্যারোক্ষোপ 
যন্ত্রের সাহায্যে প্রমাণ করা যায়। 


ঙ 
প্রশ্নীবলী 
1. আফিমিডিসেব নীতি কি? এই নীতিব পবাক্ষ! বর্ণনা কব । 


[78৮58 &01010059698১। 70787703019 ? 109807109 168 91097309068] 
ভ9:8008,61070. ] [০৫ 2.9, 27707512960, ” 69 ] 


9. আপাত ওজন এবং প্রকৃত ওজন বলিতে কি বোঝ ? কোন্টি ঝ্ৌ এবং কেন ? 

[ 108৮ 00 5০৮ 770689/0 05 8008100৮ 6181,8 1820. 268] আ9181)6 ? 
৬1010) 0209 19 £198692 8200. চস ? ] 

৪. আকফ্িমিডিসের নীতি প্রশ্োশ করিযা কোন অসম আকৃতির বস্তর আয়তন ও ঘনত্ব 
কিন্পাপে নির্ণয় কবিবে ? রর 

[০৬ ৮৮০৪] ১০০ 9:9691001079 609 ০0100089৪00. 0970916% 01 &২৮০এুয ০1 
177980197 81)8]09 05 &10151708 410100005965? 70270080019? 1078. 19. 2220077৮.৮2960 | 

একটি বস্তব আয়তন 86 ০. ০. ; বস্তুটি উহ্ভাৰ আয়তনেব & অংশ জলে নিমজ্জিত 

অবস্থায় ভাসিতে পাবে। বস্তটিব ওজন ও ঘনত্ব কত? 


[0109 ৮০1005 ০? ৪ ৮০৫ 1৪ 86 ০. ০, &0এ. 1৮ 080. (1086 10 799: 1000 £65 
০169 ৮০1070)6 10070619860. 1986 819 6109 1816 9750. 09258165% ০4 6189 0০৭ ? 
[ 408. 7 8100৪ ; 076 82040. ০. ] 


একখণও কাঠের টুকবার দৈর্ঘ্য 5 ০20, প্রস্থ 4 ০20 এবং উচ্চতা 9 6107. যদি টুকরাটি 
ফ্চতার 2'৮ 9: জলে নিমজ্জিত অবস্থায় ভাসে তবে উহাঁব ওজন এবং ঘনত্ব কত ? 


[4. 01905 01 আ০০এ 1৪ ৮6 0700 19738, 4 020. 02080. 8700 8 000 1016. 1161 
৫1088 10 569] 71610) 25 ০00 ০01 268 19181)6 11001067890, 71386 111 9 6135 
৮681৮ ৪০০ 03738265 ০% 8106 01996 ? [ 409. 60 8205 7 0188 প/0- ০.4 
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একটি হ নিজ আয়তনের £ অংশ জলেব বাহিবে বাখিয়া ভাসিতে পারে। এ 
সু1০০ক 119 £028/০.০. ঘনত্বসম্পন্ন অন্য একটি তবলে ভাসাইলে উহার আম়তনেব কত অংশ 
্ তখলেব বাহিরে থাকিবে ? 

[4 58505687090 ০%0. (10986 11) ৮8082 161) 80206 268 ০1006 00701696106. 
7৮6 0০0161000৫6 165. 010106 1] 0019০6126 09868 10 8730606]: 
0010 ০0£ 09709)85 1-2 £009/0. ০. ? ] [ 40৪. 18] 

1, নিয়্লিখিত প্রশ্রগুলিব উত্তব পব্ষ্িব কবি বুঝ (উয। দাও 2 

(৪) একটি ভারী পাথবকে জলেব ভিতব সহজে সবানে যায় কেন ? 

(১) নরীব জলে স'তাব কাটাব চাইতে সমুদ্র-জলে স"তাব কাটা সহজ কেন? 

(9) সমুদ্র-জল হইতে নপী-জলে আসিল জাহাজ (বশা ডোলে কেন? 

(৫) লৌহখণ্ড জলে ডোবে কিন্ত লোহাঁব তৈবী জ।হাজ জলে ভাসে কেন? 

[ 409দয97৮ 0178 19119/706 00899610105 0078111]1$ :- 

(9) 5 1516 68810 09 1116 ৪ 100৬৮ 96028 9009 ৬/৪,0০] ? 

(0) 15 18 10 98818) (0 ৪৬10) 10 509,-আ9,651 6108, 17115018662? 


- (০) ৮17৮ 9095 58 81008700700 19৩61090868] 00925098119 000 
188, 1060 71562? 


(0) ৬715 7০9৪ ৪, 1007) ০06 1707 5170]0 591119 ৪ ৪71]) [07809 01 3010 
1085 170 ৮৮০৮৪]? ] 


8. ভাসন ও নিমজ্জনেন শর্তগুলি বৃঝাইযা দাও । শ্টিব হুইয়|! ভাপিতে গেলে বস্কটিব 
ক করা প্রয়োজন ? 

[ ঢফা01910 809 0০010100801 11086861080. 10007025100, 15868190910 
০0 0০ 6০ 10986 6 199 হে 8 110010 ? ] 

9. কার্টেসীয ডাইভ।এ বর্ণনা কত্ত ও উহাব কাধপ্রণালী বুঝ।ইয়া দাও | ইজ্জাব 
চান!তিব কোন্‌ আধুনিক প্রযোগ তোমাব জান। আছে? 

[7009 0211)0 0816 09706878,2015677 800. 02101911700 06 0065. 49০ 5০90 100 
) ৪৮7৩ 10000270 ,010110011009 ৮৮13101) 19 19890. 010) 61015 70710071019 ? 1 
২০.) একটি বস্তুব নাতে ওজন ৪8 703১৪, কিন্ত জলে ওজন 28 6209; বস্তটিব ঘনত্ব কত? 

[এ ৮০৭5 1875 85 £028. 10817030928 822৪. এ 4869 16৮18 
8৪ 00091 ? [ 47৭. 5 £0৯৮/০- ০. ] 

11-) একটি আঘতাকাঁব কাঠেব ফলক দৈধ্যে £ 0" প্স্্ে £ 0. এসং উচ্চতায় 19 ১092৩5. . 
টভাব”গজন 60015 ; সমুদ্রজলেব ঘনত্ব 65 19/০-৮ হইলে প্রমাণ কব যে ফলকটি সমুদ্র- 
দলে ভাসিবে। ন্যুনতম কত ওজন ফলকেব উপব চাপাইলে উস্া ঠিক ডুলিয়া যাইবে ? 
*. [4:75068060187 ০০৭০০ 818 19 পু 6 1008) ৫ 06:07০9808709328 109)068 
১181). [৮ 61209 600 109. [)6:09165 ০1 9৪৪-29: 1১108 65 10510, 6৮৮ ১0০59 ৮0৯ 
19 ৪8180 11] 8086 32 999-৮8,9), ৬/100,9 19 6158 01520] 91816 60090109094 
১0 609 819, ৪0 61086 10158 8170108 ? ] [ 05. 960 19. ] 


( পিট একটি তুলাদণ্ডেব দুইপ্রান্ত হইতে ছুইটি বস্তুকে বুলাইয়! জলে নিমজ্িত করিলে 
হুলাদণ্টি অশ্ুভূমিক' থাকে । একটির ওজন 82 8১৪ ও ঘনত্ব ৪ 8০81০-০. ) অপকটির ঘনত্ব 


5 €01910.0 হইলে উহ্াব ওজন কত? 
[1009 980 ০06 0 0818799 19008108 00071802065] 060 চত০ 999158 
009790950. 4700 60957958819 19106 27070097890 22 ৪9, 0055 20888০10709 
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০ 60970 19 82 £20৪ 8,00. 099105 2৪ 8 £08190 11118 497816$ ০% 6159 (6৮০: 05178 
6 80810. ০., 7108৮ 19 168 07888 2 ] [ 408. 8৮ &708. ] 


8৫৪১ 0:9 £2/9. ০ ঘনত্বযুত্ধ একখণ্ড কাঠ এবং 27 £108/০.০. ' ঘবনত্বযুক্ত ও 10 70৪ 
ওজনের এক টুকপা আলুমিনিয়াম এক সঙ্গে বাধিয়' দেখা যায় যে উহ্ার। জলে ঠিক ডুবিয়া! 
ভাসিতে পাবে । কাঠেব টুকবার আয়তন নির্ণয় কব। টু 

[4 11908 ০1 ০০০ (961)916-509 £1210,.0 ) ধম &, 1)1998 ০0 
&] এ] (:0505115-597 0510. 6. ) 81600177610 2205, ৮1067 076 
69890097829 1০900. 6০ 0108৮ 3786 10010780017) ৪৮০), 08100186866 ৮010179 
০ রা [01909 ০£ দা০০৫. ] [| 470৪. 08 ০. 9] 


৫5 ) একটি ফাপা গোলকেব ভিতবেব ব্যাস 10 ০: এবং বাহিবেব ব্যাস ]থ ০7; 
1'2 828/০.০, ঘনত্ব-সম্পন্ন কোন তবলে গোল কটি ঠিক ডুবিষা ভাসে । গোলকটির উপাদানের 
ঘনত্ব নির্ণয় কর। 

[ 4 0০11০ঘ7 81)17918 1589 90. 101091:075] 9,10 03:561081 01201966701 10 ০2. 800 
4 010, 79808015815, 1 1198 08 10. ৪ 110510 041 99228105 12 £€171910,0 10386 [0119 
10010062880. 10892001709 67১90070911 04 (00 1788,69718] 01 10199 31)1)16. ] 
[ 4795. 9 84 07810. ০. ] 
? । খাড়া দেওয়াল বিশিষ্ট একটি পণ্ট,নেব ভূমি আয়তাকাব (500 1৪৯10 16) পণ্ট,নে 
এমন-্ীল বোঝাই কবা আছে যে পণ্ট নের ভূমি 516 গভীবে ডুবিযা আছে এবং 454 
জলেব বাহিবে আছে। তখন পণ্ট,নে ছিদ্র হওযাষ জলে ঢুকিতে লাগিল। প্রতি মিনিটে 
100 8৪11078 জল ঢুকিলে কতক্ষণ পৰে পণ্ট,নটি জলে ডুবিয়া যাইবে 1 
| & 7০9780070 ভা160 1091109791001%) 8199 18৪ 8, 100$8,001118 0586 &00 16 05 20 1৮. 
16 19 198090. ৪০ 61১86 0109 10888 19 801801260 (0 ৪, 067১1) ০01 5 (৮ 90 454. 16. 01 
9135 076০০] 792081718 ৪০৪ 006 *৮৪০], ৮ 8০000097098 60 1980 6841708 100 
£8119705 01 ৪ 06210101568, ০ 1008 76 আ1]] 9৪ 091016 16 81013 9 


288]. 
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16. আকফ্িমিডিসের নীতি কি গ্যাসের বেলায় প্রযোজ্য? পৰীক্ষা দ্বাবা ব্যাখ্যা কর। 
“এক গাউও তুলা এক পাঁউও সীসা অপেক্ষা বেশী ভাবী”__এই উীক্তর যথা খত! বুঝাইয়। দাও। 

[3.৪ 4101)1006095+ 70117001010  8৪.])111011]0. (0 89,৪9৪ ? হাতিটি 16) 
৪8/10919 621)911709070- 4 2১০9000 01 ০০০৮০] 79 7১88৮16৮ (7380 8 [0058109.01 1980-- 
305815 01515 88562008736. ] | 12. 9. (0072 ) 2964 


8€%110109 ] [ 895. 9 1,25 ( প্রায় ) ] 


[ 0)0)০০01৮০7515 (00965610105 1 
17. নিম্নেব শৃগ্ঠস্থানগুলি পূর্ণ কর £-- 
() কোন বস্ত্র কোন তবলে আংশিক অথবা পবিপূণভাবে -_ থাকিলে উহা উধব মুখী __ 
অনুভব করে। 
(11) তরল প্রদত্ত উধ্বনুধা --কে __ বলে। 
(331) বস্ত্র কতৃক স্বানচ্যুত তরলের তাবকেন্জকে _ বলে। 
(2৮) কোন বন্ত তবলে ভাসিলে বস্থটির এমন অংশ তরলে _ থাকিবে যাহ [তৈ অপসারিত 
তরলের ওজন বশ্তুটিব ওজনের -_হ্য়। 
(৮) বস্তুর উপাদানের ঘনত্ব তবলেব ঘনত্ব অপেক্ষ!_-হইলে এ বস্তু তরলে। ডুবিয়া যাইবে 


চতুর্থ পক্বিচ্চ্ছেদ 
আপেক্ষিক গুরুত ও উহার নির্ণয় 


[ ১090150 £:9%15 800 165 06661101109 0101) ] 


২/4-]. আপেক্ষিক গুরুত্ব (3020160 £74৬1৮ ) 2 

'সম আয়তনের বিভিন্ন দ্রব্য বিভিন্ন রকমের ভারী । যেমন, এক ঘন 
সেন্টিমিটার সোনা এক ঘন সেন্টিমিটার তামার চাইতে ভারী । জলকে নির্দিষ্ট 
মান (508100810 ) ধরিয়া সম-আয়তন জলের চাইতে কোন বস্ত কতট1 ভারী 
তাহ! দ্বারাই এ বস্তুর উপাদানের আপেক্ষিক গুকত্ব বুঝানে! হয়। যথা, সোনার 
আপেক্ষিক গুরুত্ব 1932 ইহার অর্থ এই যে, একখণ্ড মোনা সম-আয়তন 
জলের চাইতে 19-32 গুণ ভারী । 

কাজেই ৩" যদি কোন পদার্থের (কঠিন বা তরল) আপেক্ষিক গুরুত্ব ধরিয়! 
লওয়! যায় তবে, 


_ বস্তর ওজন __ 
সম-আয়তন জলের ওজন 


[দ্রষ্টব্যঃ জলের ঘনজ্কু তাপমাত্রার সহিত পরিবর্তন করে। * দেখা 
গিয়াছে যে, 4" ডিগ্রী সেট্িগ্রেড তাপমাত্রায় জলের খনত্ব সবাপেক্ষা বেশী। 
আপেক্ষিক গুরুত্ব বিচারে সম-আয়তন জলের 4” ডিগ্রী মেটিগ্রেড তাপমাত্রায় 
যে ওজন তাহাই ধর] হয়। কিন্তুখুব সুশ্ম মাপেখ প্রয়োজন না হইলে তাপ- 
মাত্রায় উল্লেঞ্চেব বিশেষ প্রয়োজন থাকে না।] 

আপেক্ষিক গুরুত্বের উপরোক্ত সংজ্ঞায় বস্টির যে-কোন আয়তন লইলেই 
চলে। ধরা যাউক, বস্তবটির একক ( 81৮) আয়তন লওয়া হইল। অতএব, 


ও একক আয়তন বস্তর ওজন 
একক আয়তন জলের গুজন 


কিন্ত একক আয়তনের ওজনকে পদার্থের ঘনত্ব বলে। স্থৃতরাং, 


পদ্দার্থের ঘনত্ 
জলের ঘনন্ত 


পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব দুইটি ঘনত্বের ভাগফল হওয়ায়, আপেক্ষিক 
গুরুত্ব একটি সংখ্যামাত্র। ইহার কোন একক (821) নাই। কখন 
কখন ইহাকে আপেক্ষিক ঘনতও (£5180156 067,915 ) বলা হয়। 
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সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে জলের ঘনত্ব 1 £10/0.0. কাজেই এই /পদ্ধতিতে 


৩ টির অর্থাৎ, এই পদ্ধতিতে পদার্থের ঘনত্বের ও আপেক্ষিক 


গুরুত্বের মান একই । কিন্তু এফ. পি, এস্‌, পদ্ধতিতে জলের ঘনত্ব 625 
11510. ধুর 


স্কতরাং ১- এফ পি. স্‌ পদ্ধতিতে পদাথের ঘনত্ব 
625 


অথবা, ১১ 625- পদার্থের ঘনত ( এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে )। 
[আপেক্ষিক গুরুত্বের তাপমাত্রা সংশোধন (শ086075 


50171001010 01 51920190 £17৮105 ) £ 

পূর্বে উল্লেখ করা হুইয়াছে যে পদার্থের ব্রটিহীন আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় করিতে 
হইলে 4০0 তাপমাত্রায় সম-আয়তনের জল লইয়া পরীক্ষা করিতে হইবে | কিন্ত 
পরীক্ষা-কার্য চালাইবার সময় জলের তাপমাত্র| ভিন্ন থাকে । সুতর।ং প্রশ্ন হইল ইহা 
হইতে কিরূপে নিভুলভাবে আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ধধ কর! যাইবে ? ইহার জন্ 
প্রয়োজনীয় সংশোধন করিতে হইবে । এই তাপমাত্রা সংশোধন নিম্নলিখিতর্ূপে 
কর। যাইবে । মনে কর, পরীক্ষার সময় জলের তাপমাত্রা ৮৫. 

এখন পদার্থের প্রকৃত আপেক্ষিক গুকত্ব 49+ হইলে, আমরা জানি, 


3- বস্তর ওজন 
নু 40 তাপমাত্রায় সম-আয়তন জলের ওজন 
এই সমীকরণকে নিম্নলিখিতভাবে ঘুরাইয়। লেখ। যায়, রঃ 
বস্তর ওজন ৬৫০০ তাপমাঞায় এ জলের ওজন 


৮০0 তাপমাত্রায় সম-আয়তন জলের ওজন ” 40 রর নর ্ 
উপরে।ক্ত সমীকরণের ডানদিকের প্রথম অংশ পরীক্ষাগারের তাপম্জত্রয পদ র্থের 
নির্ণাত আপেক্ষিক গুরুত্ব এবং দ্বিতীয় অংশ /০0 তাপমাত্রায় জলের ঘনত্ব । অতএব, 
3-নির্ণীত আপেক্ষিক গ্নত্ব ৮ 4০0 তাপমা ত্র'য় জলের ঘনত্ব । 
বিভিন্ন তাপমাত্রায় জলের ঘনত্ব কত হয তাহার একটি তালিক। (6৪১19) আছে। 
কাজেই এঁ তালিক1 হইতে পরীর্গাকাধের সময়কার তাপমাত্রায় জলের ঘনত্ব জানিয়। 
উহ! দ্বার! নিরণাতি আপেক্ষিক গুরুত্বকে গুণ করিলে পদার্থের প্রকৃত আপেক্ষিক গুরুত্ব 
নির্যয় করা যাইবে । ] 
4-2. আপেক্ষিক গুরুত্ব ও ঘনত্বের তফাৎ (10156161706 0০6%/667 
99. £:8৮1চ 910৫ 06051 ) £ 
(1) আপেক্ষিক গুরুত্ব একটি সংখ্যামাত্র এবং ইহার কোন একক নাই, 


ক্িদ্ধু ঘনত্ব তাহা" নয় । ঘনতত্বর নির্দিষ্ট একক আছে। 
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৮. ৮৪  'সি. জি. এস্‌ পদ্ধতিতে ঘনত্বের মান ও আপেক্ষিক গুরুত্বের মান 
পা যেমন, সোনার আপেক্ষিক গুরুত্ব 19 হইলে সোনার ঘণত্ 19 £075/0.0- 
"131 এফও পি-এস্‌ পদ্ধতিতে ঘনত্বের মীন এবং আপেক্ষিক গুরুত্বের মান 
সামাহ নয় । আপেক্ষিক গুরুত্বকে 62:5 দিয়া গুণ করিলে ঘনত পাওয়া যায়। 
মেখন, সোনার আপেক্ষিক গুরুত্ব 19 কিন্ত এফ পি. এস্‌. পদ্ধাতিতে সোনার 
গলক,.. 19১৫62-515.0. £ি | 
4-3. আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় (556081]  6610001150010]) ০0£ 
৭176 ১১৩ কত টা 


৫ন উ.জরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব মাপিবার বিভিন্ন উপায় আছে। 


্ 


1) তিক তু তুশা (75105550)0 091917০6 ) দ্বারা; 
(2) ভান পৃদ্ধতি ( চ109808610) [77০010090) দ্বারা; 
(3) হাইডোিটার বারা; 
(4) আপেক্ষিক ওরা বোতল (১০, £€, 99601০) দ্বারা; 
6) হেয়ার যন্ত্র দ্বার! । এ. 
4-4 উদস্থৈতিক তুলার? পীরিক গুরুত্ব নির্ণয় £ 
(1) গ্রদার্থ বখন জল অপেরা 
লোহা, পাথর ইত্যাদি (১০11৭ বি, ০১ ১2015010515 1 1) আ2.621:) 5 
স্থবিধামত একথগ্ড বস্তু লও এবং তুলাদ্' এ ০ দি যুতে ওজন বাহির 
কর। ধর, এই ওজন ও 7 চিত্রে € 4ক নং চি, হা মি 
যেমন দেখানো হই্থাছে তেমনি জলে ডুবাইয়। বন্ধণ সি $. সব 
ওজন বাহির কর। ধর, এই ওজন ৬৬. ৬. 
আক্রিমিডিসের নীতি অনুযায়ী, . 
ডা, -৬/2-জ্পসীরিত সমআয়তন জলে 













চা 
বা 


ওজন । 
স্থতরাং, পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত 
ও_ দ্রব্যের ওজন __ _ 
সমআয়তন জলের ওজন 
৬৬ 


৬7 _ ভ/5 
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/৫2) পদার্থ খন জলে দ্রবণীয় ; যথা__ফটকিরি, মিছরি, ইত্যাদি | 
এস্থলে এমন একটি তরল পদার্থ লইতে হইবে যাহাতে পদার্থ দ্রবণীয় নয়। 
যেমন, ফটকিরির বেলাতে কেরোসিন তেল লইলে চলিবে । 


স্থবিধা মত বস্তুর একটি খণ্ড লও এবং বাযুতে উহার ওজন বাহির কর। ধরা 
এই ৪জন ৬৬ . অতপর এক নং চিত্রের মত ব্যবস্থা করিয় বস্তুকে তরলে 
নিমজ্জিত করি! ওজন বাহির কর। ধর, এই ওজন ৬/9. 
স্থৃতর।*, তরলের তুলনায় বস্তির উপাদানের আপেক্ষিক ঘনত্ব (1618076 
062175105 ) - 
টা রা 
৬] _ ৬5 
যদি পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব 9 হয় এবং তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 91 
হয় তবে, 


১০৩০৯ ৪,71৬ 3, 


] কারণ 3- বন্থুর ওজন 
সখআয়তন জলের ওজন 


বিস্তর ওজন ্ সমআয়তন তরলের ওজন 
সমআয়তন তরলের গন সমআয়তন জলের ওজন « 





-তরলের তৃলনাঁষ বন্তুর আপেক্ষিক ঘনত্ব € তরলের আঃ "ঃ 
৪: 93 ] 
/ 
(3১ পদার্থ জলে দ্রবণীয় নয় কিন্ত জল অপেক্ষা হাল্কা; যথা__ 
কর্ব, মোম ইত্যাদি । 
র স্বিধামত বস্তর একটি ট্রকরা লও । 
জলের চ'ইতে হাল্কা হওয়াতে বস্তকে জলে পূর্ণ নিমজ্জিত করিবার জন্য 
' একটি ভারী বস্তর সাহাধ্য লইতে হইবে । ইহাকে নিমজ্ঞক ( 5170ঘ ) বলে। 
এক খণ্ড লোহার ট্রকর হইলেই চলাব। 
প্রথমে লোহার টুকরাটিকে জলে নিমজ্জিত করিয়া ওজন লও [ 4খ 
(3) নং চিত্র ]। 'ধর এই ওলন ৬৬. 
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তারপ'র এই নিমজ্জককে এবং বসকে এমনভাবে তুলাদণ্ড হইতে ঝুলাও যে 
বস্তটি বাযুতে থাকে কিন্ত নিমজ্জকটি জলে ডুবিয়া থাকে [ 4খ (1) চিত্র) এই 
অবস্থায় উহাদের ওজন বাহির কর এবং ধরা যাউক, ইহা ৬/5. 


(9৮78 
/ ২ 


২২ 





পরে নিমজ্জক ও বস্তুটি একসঙ্গে সুতায় বাধিয়! জলে ডুবাইয়া ওজন বাহির 
কর [ চিত্র 4এখ (111) ]1 ধর, এই ওজন ৬৮3. 
স্থতরাং, লেখা যাইতে পান্কে 
জলে নিমজ্জকের ওজন - ৬৬? 
নিমজ্জক জলে ও বস্ত বায়ুতে রাখিয়া ওজন -৬/০ 
নিমজ্জক ও বস্তু উভয়কে জলে রাখিয়। ওজন _ ৬৪ 
ক্ুতরাং ৬া৪-_ ৬/। _বস্তর বাযুতে ওজন 
এবং ৬/০-৬/৪-বস্তর বাযুতে ওজন - বস্ত জলে ডুবাইলে ওজন 
্বস্তর মমআয়তনের জলের ওজন । 
স্বতরাৎ, বস্তর উপাদানের আপেক্ষিক গুরুত্ব 5 7 
৮১ -_ড৬75 
(4) তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব £ : | 
এক্ষেত্রে এমন একটি পদার্থ লইতে হইবে যাহ জলে এবং উক্ত তরলে দ্রবণীয় 
নয় এবং জল ও উক্ত তরল পদার্থ অপেক্ষা ভারী । 
ধরা! যাউক, বস্তটির বায়ুতে ওজন - ৬] 
১ জলে নিমভ্জিত অবস্থায় ওজন _ ৬৬৪ 
এ তরলে *, ১) ১১ -৬/$ 
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স্ৃতরাং অপসারিত জলের ওজন _ ৬৬1 _ ৬/৪ 

এবং রি তরলের » ল৬৬। _ ৬৬৪ 

যেহেতু একই বস্ত জলে ও তরলে ডুবানো হইল কাজেই অপসারিত জল ও 
তরলের আয়তন সমান, কারণ প্রত্যেকেই বস্তর আয়তনের সমান । 
তরলের ওজন 
সমআয়তন জলের ওজন 
_ ৬৬7৬৬ 

৬৬) _ ৬৬০ 


স্থতরাং, তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 955 


উদ্দাহরণ £ 

(1) একটি ধাতব বস্তর বাযুতে ওজন 35 £75. এবং জলে পূর্ণ নিমজ্জিত 
অবস্থাস্স ওজন 30 £795. এ ধাতুর আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় কর। 

[ 4 বিহিত 51199021802 ড ০1515 35 £705. 11) 217 2110 30 £1205. 
17) ৮206 ৬1776 15 010০5020190 £18৬105 01 0102 07210981 ? ] 

উ। অপসারিত সমআয়তন জলের ওজন _35-30-55 £25. 

৫ বন্তর ওজন 
সুতরা, ধাতুর আপেক্ষিক গুরুত্ব-সমআয়তন জলের ওজন 
355 

ডু 

(2) একখগ্ড কর্কের বায়ুতে ওজন 2 £725. একটি নিযুজ্জকের জলে 
ওজন 50 £035. যখন নিমজ্জক ও কর্কটি একসঙ্গে জলে ডুবাইয়া ওজন কর! 
হইল তখন দেখা গেল উহা! 44 £0)5. কর্কের আপেক্ষিক গুরুত্ব কত ? 

[ £& 016০2 ০0৫6 ০01] ০1515 2 1£1005. 1) 21] 2100 ৯৪ 01206 ০৫ 
511)1:2]1 ৮2151)5 50 £1005. 11) চ58.0217. ৬৬1)217 00০ 50195081002 210 


0186 51171057202 ৮৮2181)60 69550102117 ৮৮৪60116৮85 44 5005, 
[71700 00651, £7:25165 01 071. ] 


উ। নিমজ্জকের জলে ওজন ( ৬/১ )-550 £725. 
নিমজ্জক জলে+কর্ক বাযুতে এই অবস্থায় ওজন (৬/৪)-2+50 


52 £1305, 

29 ১১ +কর্ক জলে 5১ কু রঃ (৬৬5) 44 61005. 
1ং কর্কের আপেক্ষিক গুরুত্ব_-৬/৪ ৬. 
সুতরাং পক্ষি টি ৬৮০৬, 
52-50._2 


রে 
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(3) *একটি বস্তর বাযুতে ওজন 36 5. কিন্তু কোন তরলে ডুবাইলে 

ওজন হয় 3196 £05. তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 126 হইলে বস্তটির 
, উপাদানের আপেক্ষিক গুরুত্ব কত? : 

[4১ 0০0৫5 ৮/6151)5 36 £05, 11) 217 100 ৮1815 3196 1779. 10 2 
11010. 16 0075 50. £08.৬105 0 005 110010 702 1126, 1086 15 01০ 
50. £1:9৮165 01 0132 5111550817০ ? ] 

উ। বস্তুর বামুতে ওজন (৬৬1) 36 £105. 

১১ তরলে ১, (৬2) _ 3196 £075. 


স্থৃতরাং, তরলের তুলনায় বস্তটির উপাদনের আপেক্ষিক ঘনত্ব ১০ ১১৫ 
৬) _ ৬/5 
শে ০ 36 রি 
36 -_ 3196 
36 ০ 
4 04 শু, (01. 
স্থতরাৎ পদার্থের আপেক্ষিক গ্তরুত্বর-১2 * তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 
টি এনা 
-1-01 % 126 1172 


(4) একটি বসুর বাযুতে, ওজন 7:55 ৪705. জলে ওজন 515 75. ও 
কোন তরলে ওজন 6535 £105. তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় কর। 

[ /১ 0005 ৬০161737155 £109 17 811,515 £205 10 ৮86০ 2170 
6:35 £05 1 21:010010. 021001962 00০ 5. £8165 01 0102 119019.] 

উ। অপমারত জলের গজন-?'55- 515 


_24 8005, 
অপসারিত তরলের ওজন ন 7:55 _ 6:35 
সু 12 £10)05, 
হ্ৃতরাং, তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব-__ উপনলের ওনশ 125 
4 


সমআয়তন জলের ওজন 24 

(5) একটি সীসার বল ফ্লাপা সন্দেহ হয়। বাযুতে উহার ওজন 228 87৪, 
এবং জলে ওজন 207 £2)5. সীসার আপেক্ষিক গুরুত্ব 114 হইলে বলটির 
ফাপা অংশের আয়তন কত ? 

[ 4 16580 501272 2100688150০ 106 130110ড- 1€ ৮৮০181)5 228 8103 


17 91 2170 207 £105 1) ৪66. 1 002 ৪১, £9৬165 0: 128.0 ০০ 
114) 570 00১০ 0101006 ০৫ 006 10110 00610 0 0105 51216. ] 
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উহার ওজন _ 228 _20 ০০. 
উহার আঃ গুঃ 4144 
জলে বলটির ওজনের আপাত-হ্বাস 7228 -207-21 £]75. 
স্বতরাং, অপসারিত জলের আয়তন -21 ০. ০. 
অর্থাৎ, বলটির বাহিরের আয়তন -_ 2] ০.০. 
সুতরাং বলটির ফাপা অংশের আয়তন _ (21 -20)-1] ০.০. 
4-5. ভাসন-পদ্ধতির দ্বারা আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় (796৮০.- 
10110901010 01 50. £8৬105 05 10920901012 00010 00 ) 2 
এই পদ্ধতির দ্বার! নির্দিষ্ট আকারের, যথা, ঘনক (০৪৮০), চোও 
( ০%111)061 ) বা আয়তাকার ব্লক (08191161611 ) ইত্যাদি পদার্থ যাহা 
জল অপেক্ষা হাল্ক1 এবং জলে অদ্রাব্য তাহাদের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় কর 
যায়। এই পদ্ধতির স্থবিধা এই যে ইহাতে তুলাধঘস্ত্রের প্রয়োজন নাই । 
মনে কর, কাঠের একটি আয়তাকার ব্লক লওয়া হইল যাহার ক্ষেত্রফল 
2 5এ. ০00 এবং উচ্চতা 42 ০10 ; সুতরাং ব্লকটির আয়তন _ 4 ১৮:17 ০.৫. 
রকটিকে জলে ছাড়িয়া দিলে উহ] ভাসিবে। ধরা যাউক উহার উচ্চতার 
যে অংশ জলে নিমজ্জিত তাহা % ০10. 
পন্থতরাং নিমজ্জিত অংশের আয়তন - 4 ১৯৮. ০.০, 
- অপসারিত জলের আয়ত্বন 
কাজেই, অপমারিত জলের 
গাতলা কাঠের টুকরা ওল 2১৫26 8035 রত 
টস | -ব্লকটির ওজন 
০6 [ ভামনের শর্ত হইতে ] 
| জলের খনত্ব 4. £00/0.০. ] 
কাঠের আপেক্ষিক গুরুত্ব .. 
ব্লকের ওজন 


 সমআয়তন জলের ওজন 
_& ৮৩ 
42১27 2 
ভাসন পদ্ধতি দ্বারা আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় পরীক্ষ1£ একটি বড় মুখ- 
চিত্র এগ ওয়াল কাচপান্রের অর্ধেক জল- 
তরি কর এবং উহ্থাতে কাঠের ব্লকটি ভাসাও। পাত্রের মুখে আড়াআড়ি 


উ। বলটির সীসা অংশের আয়তন - 
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করিয়] একখমনি পাতলা ও সরু কাঠের টুকরা রাখ ( চিত্র এগ )। এইবার, 
একটি মিলিমিটার স্কেলের এক প্রান্তে একটি আলপিন আঠা বা! মোম দিয়া জুড়িয়া 
দাও এবং ক্কেলটিকে টরকরার গ ঘে' পিয়া এমনভাবে ধর যাহাতে পিনের অগ্রভাগ 
ঠিক জলতল স্পর্শ করে। এই অবস্থায় কাঠের টুকরা পর্বস্ত স্কেল পাঠ কর। 
এইবার স্কেলটিকে এমনভাবে ধর ষাহাতে পিনের অগ্রভাগ কাঠের ব্রকটির 
উপরতল স্পর্শ করে এবং এই অবস্থায় পুনরায় টুকরা পথন্ত স্কেল পাঠ কর। এই 
দুই পাঠের বিয়োগফল ধর, '/-এর সমান । এখন ব্লকটিকে জল হইতে তুলিয় 
আনিয়া স্কেলের সাহায্যে উহার উচ্চত। “নত” নির্ণয় কর । স্ৃতরাং %- লা -7. 


রর 177-7-7 
কাজেই, কাঠের আপেক্ষিক গুরুত্ব % 5 
হ ক [লা এ 


উদ্দাহরণ 2 একটি সবত্র সমান প্রস্থচ্ছেদযুক্ত কাঠের চোড 15 0. লম্বা ॥ 
উহাকে জলে ভাসাইলে উহার উচ্চতার 3 ০2). জলের বাহিরে থাকে । কাঠের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব কত ? 


1 £&১ ৬৮০09০94611 0০051119061 ০ 101010) 010955-5000101) 15 15 000. 
1977.10 0092805 10 ৬/৪05]7 ৬100 3 000. 06 105 1010£01) 11916001106. 
৬৬120 15 0116 500. £5৬105 ০0 ৮/০9০৫ 7 | 

উ। এস্থলে /%ল3 ০09. 2 এবুং 77 -15 ০0. 
তি 42৮2 82 

12 15 19 
$-6. হ্াইড্রোমিটার দ্বারা আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় (19565- 


02109010006 5] রানি ৩105 0% 15000150185 1)5 01017066067 ) £ 


স্থতরাং কাঞ্ঠর আঃ গু£- - 0৪. 


হাইড্রোমিটার দুই প্রকারের । (1) শিকল্লন হাইড্রোমিটার ও (2). 
সাধারণ হাইড্রোমিটার। 


"  নিকল্ষন হাইড্রোমিটারের বিবরণ ঃ 


৪ একটি পাতলা ধাতুনিম্িত চোড্‌। চোঙ্‌টির ছুইপ্রাস্ত শঙ্কু আকৃতি 

( ০91০8] ) [ পর পৃষ্ঠায় 4ঘ (1) নং চিত্র ] | উপরের শঙ্কুর সহিত একটি ছোট, 

দণ্ড ৫ লাগানো আছে এবং দণ্ডের প্রাস্তে 2 একটি পাত্র যাহার উপর বাট্খারা,, 

কোন কঠিন বসন্ত ইত্যাদি রাখা ষায়। তলার শঙ্কুর সহিত একটা ছোট বাল্তি 

( 95০1০) 0 আটকানো । এই ৰালতিটি পারদ অথবা সীসার দ্বারা ভ্তি 

করা থাকে । ইহার ফলে সমগ্র যন্ত্রটির ওজন এমন হয় যে কোন তরলে আংশিক 
৪ | 
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নিমজ্জিত অবস্থায় খাড়াভাবে ভাসিতে পারে। এ্র-দণ্ডের উপর £* একটি দাগ 
কাটা থাকে । যন্ত্রটি ব্যবহার করিবার সময় সর্বদা ইহাকে & দাগ পর্যস্ত 
ডুবাইতে হইবে। 


4 


(1) জল হইতে ভারী ও জলে দ্রবণীয় নয় এরূপ কঠিন পদার্থের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব £ 


একটি লম্বা! কাচের পাত্র জলপৃর্ণ করিয়া! উহার মধ্যে হাইড্রোমিটার ডুবাও। 
্বাভাবিক অবস্থায় হাইড্রোমিটার জলে ভাসিবে এবং & দাগ জলের বেশ 
উপরেই থাকিবে [4ঘ (1) চিত্র] গপ্রয়োজনমত বাট্‌্খারা ৮ পাত্রে রাখ 
যাহাতে হাইড্রোমিটার 4-দাগ পধন্ত ডুবিয়া যায় [ চিত্র 4ঘ (11) ]1 ধর, এই 
ওজন ৬/। ) বাট্খারাগুলি সরাইয়া লও । 





(1) (1) (111) 
নিকল্সন হাইড্রোমিটার দ্বাবা আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় 
চিত্র 4ঘ 
স্থবিধামত পদার্থের একটি খণ্ড লও এবং ৮ পাত্রে রাখ। এখন আবার 
প্রয়োজনমত বাট্খার! 1? পাত্রে দাও যাহাতে হাইড্রোমিটার পুনরায় £ দাগ 
পর্যন্ত ডূবিয়া যায় [ 4ঘ (11) নংচিত্র]। ধর, এই ওজন ৬/৪; বস্তু এবং 
বাটুখারা আবার সরাইয়া লও। 
এইবার বস্তপ্নগ্ডটি ০ বাল্‌্তির উপর রাখ অর্থাৎ, বস্তকে জলে ডূবাইয়া রাখা 
হুইল । এই অবস্থায় ৮.পাত্রে আবার প্রয়োজনীয় বাটুখারা চাপাও যাহাতে 
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হাইড্রোমিটার*পুনরায় £ দাগ পযন্ত ডুবিয়া যায় [4 (1) নং চিত্র]। ধর, 
এই ওজন ৬/3. 
স্তরাং, বাধুতে বস্তটির ওজন ৬: _ ৬/2 
জলে নিমজ্জিত অবস্থায় বস্তর ওজন- ৬৬ -৬/৪ 
অতএব, সমআয়তন জলের ওজন _(৬/)। _-৬৬০)- (৬1 -_ ৬৮3) 
- ৬৪ - ৬৬০ 


পদার্থের আপেক্ষিক গুরুতর ২৬1 _ ৬০ 


2 ৬ 9 

[দ্রষ্টব্যঃ যদি কঠিন পদার্থটি জল অপেক্ষা হাল্ক! হয় তবে উপরোক্ত 
পদ্ধতিতেই উহার আপেক্ষিক গুরুত্ব বাহির করা যাইবে । তবে, বস্তটিকে যখন 
০-পাত্রে রাখা হইবে তখন স্তা দিয়া বাধিয়া দিতে হইবে নতুব! বস্তুটি ভাসিয়া 
'উঠিবে । ] 


(2) ভতরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব 2 


প্রথমে একটি তুলার সাহায্যে হাইড্রোমিটারের ওজন নির্ণয় কর। ধর, 
এই ওজন ৬৮; অতঃপর হাইড্রোমিটারকে জলে ভাসাইয়া 7 পাত্রে প্রয়োজনীয় 
বাটুখার! দাও ধাহাতে হাইড্রোমিটাল্প জলে 4 দাগ পর্ধস্ত ডুবিয়া যায়। ধঙ্ষা, 
এই ওজন ৬1. পু 
এবার বাট্খারাগুলি সরাইয়! যে-তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় করিতে 
হইবে তাহাতে হাইড্রোমিটার ভাসাও | প্রয়োজনীয় বাটুখার। ৮ পাত্রে রাখ 
যেন হাইড্রোমিটারু এ তরলে 4 দাগ পর্যন্ত ভোবে। মনে কর, এই ওজন ৬/৪. 
| ভাসনের শর্ত হইতে আমর! জানি, 
৬৬4৬5 অপসারিত জলের ওজন 
এবং ভ/+৬৬/১৪- অপসারিত তরলের ওজন 
ইহাদের আয়তন সমান। কারণ উভয়ক্ষেজেই হাইড্রোমিটারকে 4. দাগ 


2৬৬4 ৬/৪% 
পর্বস্ত ডুবানো হইয়াছে। ন্ৃতরাং, তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব -$/ +৮* 


দ্বিতীয় পদ্ধতি ( তুলা ব্যতিরেকে ) ঃ 
এমন একটি কঠিন পদার্থ লও যাহা! জলে বা পরীক্ষাধীন তরলে দ্রেবণীয় নয় 
এবং জল ৰা উক্ত তরল অপেক্ষা ভারী । এইবার বস্তখণ্ডটি ৮ পাত্রে রাখিয়! 
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হাইড্রোমিটারকে জলে ভাসাও এবং ০ পাত্রে প্রয়োজনমত বাট্খারা রাখ যাহাতে 
যম্বটি 4 দাগ পর্যস্ত জলে ডূবিয়া যায়। ধর. বাটুখারার ওজন ৬/ ; এখন, 
বস্তটিকে 0 বালতিতে রাখ এবং ৮ পাত্রে পুনরায় প্রয়োজনীয় বাট্খার। দও 
যাহাতে যন্ত্রটি 4 দাগ পর্যস্ত জলে ভোবে। এই বাটুখারার ওজন যদি ৬5 
হয়, তবে ৬/2- ৬/।-বস্তটির ওজন হাস 
-বস্তুটির সমআয়তন জলের ওজন । 

উপরোক্ত প্রক্রিয়! পরীক্ষাধীন তরলে সম্পাদিত করিলে যদি বাট্খারার 

ওজন যথাক্রমে ৬৭ এবং ৬/4৫ হয়, তবে ৬/4 _ ৬/১- তরলে বস্তুটির' 


ওজন হাস _ বস্তরটির সমআয়তন তরলের গজন। 
তরলের আপেক্ষিক গুরুজ- ২৮4 _ ৬/৭ 
৬৬/০- ৬৬। 

উদাহরণ £ 

(1) একটি হাইড্রোমিটারকে নিদিষ্ট দাগ পর্যস্ত জলে ডুবাইতে 50 £035. 
লাগে। একখগু তাম৷ হাইড্রোমিটারের উপরের পাত্রে রাখিলে 42 £05. লাগে 
এবং তামার খগ্ডটি নীচের পাত্রে রাখিলে 44 £705. লাগে । তামার আপেক্ষিক 
গুরুত্ব কত? 

_ £৯ 10570226621 1651055 60 £5. 0০ 5100 ০0 6০ ৪ 009110 11) 
9৪021... 102 01606 0৫ 50100621 15 1918560 020. 02 00106 0210) 16 
17290731055 42 81005, 2130 চ৮1221) 0102 11605 15 [19000৯11006 10৮21 
[0810১ 10160101155 44 £005.. 51100 010৩ 509. £18৮16% 0 00121061, ] 


উ। এস্থলে তাত্রথগ্ডটির বাষুতে ওজন ₹ ০০ - 42 
18 £1705. 
এবং জলে ওজন -60-- 44 
510 £0)5 
ম্তরাং, সমআয়তন জলের ওজন - 18 -16-52 £005 
তামার আপেক্ষিক গুরুত্ব --2- 9 
(2) একটি হাইড্রোমিটারকে জলে নির্দিষ্ট দাগ পর্যস্ত ডুবাইতে 603 £105 
ওজন লাগে কিন্তু আযল্‌্কোহলের মধ্যে এ নির্দিষ্ট দাগ পর্যস্ত ডূবাইতে লাগে 
6'8 £7051 যদি হাইড্রোমিটারটির ওজন 200 8775 হয় তবে আযাল্কোহলের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় কর। 


4, 19507909560 15007165 603 £005 60 51121 000০ 2 17021 
ঠা ৪6০ 920. 68 £005 60 52815 0000 006 0081016 27 21501901. 1 
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01০ [5 010106621 /০18175 200 £1725.১ 08100519065 006 50. £19105 ০01 
৪81501901. ] 


» উ। এস্থলে হাইড্রোমিটার কর্তৃক অপসারিত জলের ওজন - 200+ 603 


--2690:3 £7705. 
এবং অপসারিত আল্কোহলের ওজন _ 20046 
52068 £705, 
ইহাদের আয়তন এক হওয়ায়, আল্কোহলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 
2068. 
260-3 0-794 


&-7. সাধারণ হাইড়রোমিটার (00130100010 1)%010186067 ) £ 

এই হাইড্রোমিটার দ্বারা কোন তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব সরাসরি মাপা 
যায়। 4এঙ নং চিত্রে এই ধরনের একটি হাইড্রোমিটার 
দেখানো হইয়াছে । ইহা একটি কাচের ফাপা চোঙ। 
ইহার এক প্রান্তে পারদপূর্ণ একটি কাচের কুণ্ড (৮51০) 
ও অপর প্রান্তে একটি সবত্র সমব্যাসযুক্ত কাচের দণ্ড 
আছে। মন্ত্রর ওজন এমন কর্ন হয় যে ইহা তরলে 
খাড়াভাবে ভামিতে পারে । উপরের দণ্ডের গায়ে একটি 
স্কেল অংকিত থাকে এবং এই স্কেল হইতে সরাসরি তরলের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব পাওয়া যায়। যে-তরলের আপেক্ষিক 
গুরুত্ব নির্ণয় করিতে হইবে উহার ভিতর ছাড়িয়! দিলে 
"যন্ত্রটি যে-দাগ পর্যস্ত ডুবিবে তাহাই তরলের আপেক্ষিক 
'ুরুতু/- চিত্রে যে-যন্ত্র দেখানো হইয়াছে উহার ওজন এমন 
করা হইয়াছে ঘে জলে ডুবাইলে সর নলটির মাথা পর্যস্ত 
উবিয়। যাইবে । জলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 10 বলিয়। এ 
স্থানে 10 দাগ কাটা আছে। অন্ত কোন ভারী তরলে 
ডুবাইলে নলটির কিছু অংশ তরলের বাহিরে থাকিবে ও 
তরল যে-্দাগ স্পর্শ করিবে তাহাই হইবে এ তরলের রি ঠা 
আপেক্ষিক গুরুত্ব । চিত্রে প্রদশিত যন্ত্র সর্বাপেক্ষা ঘন যে চিত্র এড 
তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব মাপিতে পারিবে তাহা 2. 0-এর, সমান। কারণ এ, 
'তরলে ডুবাইলে নলটির শেষ দাগ পর্যন্ত ডুবিবে। আনার, জল অপেক্ষা লু 





এস্টি দি 
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তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব এ যন্ত্র দিয়া মাপা যাইবে না-স্ত্রের ওজন আলাদা 
করিতে হইবে । এইজন্য একটি নির্দিষ্ট সাধারণ হাইড্রোমিটার দ্বারা লঘু ও 
ভারী সবরকম তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় কর সম্ভব নয়। « 

ছুধে জল মিশানো থাকিলে তাহা! এই যন্ত্রে সহজেই বোঝা! যায়। কারণ, 
জলমিশানে। ছুধের আপেক্ষিক গুরুত্ব খাটি দুধের চাইতে কম । স্থতরাং জল- 
মিশানে। দুধে যন্ত্রটি বেশী ডূবিয়া যাইবে । খাঁটি দুধের আপেক্ষিক গুরুত্ব (1:03) 
জানা থাকিলে দুধে জল মিশানো আছে কি-ন। তাহা সহজেই ধরা পড়িবে । 
এই উদ্দেশ্যে বাজারে [,8০6০9200986০৮ নামে যে-যন্ত্র বিক্রয় হয় তাহা এই 
সাধারণ হাইড্রোমিটার। ইহা! ছাড়া, আল্‌্কোহল, আসিভ প্রভৃতি তরলের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব মাপিবার জন্যও এই যন্ত্র বাবহৃত হয়। 

4-8. আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতল দ্বারা আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় 
(10662102011790101) 0: 50. £৪৮1 1705 50. £৪৮1% 1709006 ) £ 

বোতলের বিবরণ 2 এচ নং চিত্রে একটি আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতল 
দেখানো হইল। ইহা একটি ছোট কাচের 
বোতল এবং ইহার মুখ ঘসা কাচের ছিপি 
দ্বারা শক্তুভাবে আটকানো যায়। ছিপির 
ভিতর দিয়া একটি সরু লম্বালম্বি ছিদ্র আছে। 
বোতলটি কোন তরলে ভি করিয়া পরে 
ছিপি আটিয়া দিলে অতিরিক্ত তরল এই 
ছিদ্র দিয়া বাহির হুইয়া* আসিবে । এই 
বোতলদ্ার। গুড়া পদার্থ বা ছোট ছোট কণ! 
সম্বলিত কঠিন পদার্থ, যেমন__বালি ছি 

আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতল প্রভৃতি ও তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব 

চিত্র এ মাপা স্থবিধাজনক। ্ 

(1) জলে দ্রেবণীয় নয় এমন কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব 
নির্ণয় £ 

খালি বোতলটি পরিষ্কার করিয়ণ ধুইয়] শুকাইয়! লও এবং ওজন নির্ণয় 
কর। এখন যে-পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় করিতে হইবে তাহার 
থানিকটা বোতলে ভুরিয়া ওজন কর। পরে বোতলটির বাকী অংশ জলভত্তি 
করিয়া ওজন কর। র্‌ . 
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এইবার বোতলের ভিতরকার জল, গু'ড়া প্রভৃতি ফেলিয়া! দিয়া পুনরায় 
বোতলটি পরিষ্কার ও শুষ্ক কর। বোতলটি পরিপূর্ণ জলে ভন্তি করিয়া ওজন 
ক্র । ধরা যাউক, 
খালি বোতলের ওজন - ৬ 
(বোতল + বস্ত)-র ওজন _ ৬/2 
সুতরাং, বস্তর ওজন _ ড/০- ভ/। 
(বোতল + বস্ত+ জল)-এর ওজন- ৬৬৪ 
অতএব, বোতলের ভিতর বস্তর আয়তন ছাড় বাকী যে আয়তনের জল 
থাকে তাহার ওজন _ ৬৪ _ ৬৬৪. 
( বোতল + পূর্ণজল )-এর ওজন - ৬৫ 
বোতলের ভিতরের আয়তনের সমআয়তন জলের ওজন -৬/4৫ _৬/। 
বস্তর মমআয়তন জলের ওজন ৯ (৬4 _-৬৬/1)-_ (৬৬৪ - ৬/2) 


২. ৬৬০ _- ৬৬ 
কাজেই এঁ পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব ,২ রড 
& (ভ,-৬/) _ (ভা _৬/০) 


(৪) তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় 2 


একটি পরিষ্কার বোতল লইয়া খালি অবস্থায় ওজন কর। পরে বোতলটি 
জলপূর্ণ করিয়া ওজন কর। এখন জল ফেলিয়! দিয়া বোতলটি শু করিয়া 
নির্দিষ্ট তরল দ্বারা ভি কর এবং ওজন লও । 
ধর, খালি প্লোতলের ওজন _ ৬/। 
( বোতল +জল )-এর » ৯ ৬৬০ 
7(রাতল+ তরল)-এর »১ _ ৬/৪ 
হুতরাং, বোতলের অভ্যনস্তরের আয়তনের সমআরতন 
তরলের ওজন ৬/৪-_ ভা 
এবং এ আয়তনের জলের ওজন - ৬/৪_ ৬? 


৬৪ ৬/। 


ং এ রুত্ব_ 
স্থতরাং, তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব ড৮১_ ৬৮ 


উদাহরণ £ 
(1) একটি খালি আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতলের,» ওজন 15 875. কিন্থ 
জলভর্তি অবস্থায় ওজন 40 £005.। বোতলটি কেূঞ্র তরল দ্বার! পূর্ণ করিয়। 
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ওজন করা হইল এবং তাহা 44 875 হইল। তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 
কিত? 

1 £ঠা0 21007005 5020180 £18৮105 00906]16 ৮/০1£9 15 (009, ২ 01761) 
21150 ৬10) ৮2,021 10 7০15175 40 £105.১ ০০০ ৮7176107115 /10) ৪ 


11010 16 ৬৮৮০1817544 £05. (31001962 01)6 57601802181 ০0: 
219০ 110010. ] 


উ। এস্থলে খালি বোতলের ওজন _ 15 £175. 
( বোতল +জলের ) ১ 40 £705. 
সুতরাং, বোতলের আভ্যন্তরীণ আয়তনের সমআয়তন জলের ওজন 
-540-_ 15 ল 25 £005. 
( বোতল + তরল )এর ওজন - 44 £105 
স্কতরাং, সমআয়তন তরলের ওজন _ 44 15 29 £005. 
স্থতরাং, তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব - 2? - 116. 


(2) জলপূর্ণ একটি আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতলের ওজন 45 £75-; উহাকে 
যথাক্রমে পারদ ও তুঁতে গোলা জল দ্বারা সম্পূর্ণ ভণ্তি করিলে ওজন হয় 
297 &125 এবং 4১ £0055 পারদের ঘনত্ব 136 £&705/০. হইলে তুতে 
গোলা জলের ঘনত্ব নির্ণয় কর। 

| 4১ 5050180 £12৮105 195)1015 হ0071010151615 21150 ১০100 821) 
ড/10 0061:00115 200. 101) ০00021: 51111017902 ৪01130107 ড/15105 
195020015215 45 £0)5., 297 505, ৪170 49 £025. 081001752 00০ 
402105505 01 6132 501001010) 01096 01076107415 1021105 136 £705/০.0. পা 

| 12. ৩. 2:2:217%.১ 2960 ] 


উ। ধর, খালি বোতলের ওজন _ ভ/ £1705. 
এবং বোতলের আভ্যন্তরীণ আয়তন - ৬ ০.৫. 
কাজেই, প্রথম ক্ষেত্রে ৬/+-%.]1 -45 [জলের ঘনত্ব 1 82১/০.০. ] 
এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে ৬ + ৬.136- 297 
» তৃতীয় ক্ষেতে ৬৮+৮৬.০ 49 [ তৃ'তেগোলা জলের ঘনত্ব 
-₹0 £005/0,0. ] 
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দ্বিতীয়টি হইতে প্রথমটি বিয়োগ করিলে 
126 ১৫৬ 252 
7৮252 
2 ্ী 
126 20 ০.০. 


তৃতীয়টি হইতে প্রথমটি বিয়োগ করিলে 


৬ (০-1) 4 
44 
/9 1--9 


০ ছু 1] _ তত 12 £005/0০.0. 


(3) 184 আপেক্ষিক গুরুত্বের 10 ০.০. আসিডের সহিত 6 ০.০. জল 
মিশানো হইল। ইহাতে মিশ্রণের আয়তন 0.9 ০.০. কমিয়া গেল। মিশ্রণের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব কত? 

[ &৬1701%6012 15 0)806 0£ 10 ০.0. 01 ৪1) 9010 0£ 51. £1. 184 
৪107 6 0.0 ০0 262] 07172 50100080610] 06 ৮০101775৫0০ 6০0 
1001106 15101070. 00 6 ৪.9 ০.০. দ100 00০ 9. ৪৮105 ০:7০ 


101য0012. ] ৯ 


উ। আযসিডের ভর ₹ আঃ গুঃ ৮ আয়তন ₹ 1184 ৮ 10- 18-4 £005. 
জলে ১৫ 5] ১৫66 £€1705. 


মিশ্রণের মোট ভর ২3-18-4476 - 2414 £705. 
, আয়তন -_ (101+6)-9- 1.5: ০.০. 


্ ডু 7 ্ 
মশ্রণের আঃ শত 16] (প্রায়) 


4-9. হেয়ার যল্প (1796:5 202815055 ) £ 


বিবরণ £ এছ নং চিত্রে একটি হেয়ার ঘন্ত্র এবং এজ নং চিত্রে উহার 
একটি নকৃশা দেখানো হইয়াছে । একটা [0-অক্ষরের মত বাকানো দুমুখ 
খোল! কাচের নল একটি কাঠের ফ্রেমের সঙ্গে খাড়াভাটুেব আটকানো আছে। 
নলের ছুই খোলামুখ দুইটি পাত্রের ভিতর ঢুকানে এ পাত্র ছুইটি দুই রকম 


122 পদার্থ বিজ্ঞান 


তরলদ্বার| পূর্ণ। নলটির উপরে একটি ছোট কাচ-নল একটি রবার-নলের 
সহিত সংযুক্ত । একটি ব্লীপ 7 দ্বারা এই রবার নলের মুখ আটকানে। 


ভর রাজ :444/ 
দু 
ব্রি গরাজ | [111 


এ 
রঃ 
নর 


০০০৭ 

শ 
তিল রর 

সি 

জজ 
হারে 
[2০০০০ 
হা 
ভারা 
হও 





এ 
টি 
ং শা ৬ 
ই তত 
উই 7ড- 
2 
ভি 
২২।-10- 
২২ টি [ক ॥ 
১১৬, ?। 
শর 
হেযাব যন্ত্রে নকশা 
চিত্র « 





বা খোলা যায়। নলের ছুই খাড়াবানুর পাশে একটি স্কেল কাঠের ফ্রেমের সঙ্গে 
আটকানো থাকে (এজ নং ছবিতে দেখানে। হয় নাই )। 

ছুইটি তরল যাহার পরস্পর মিশ্রিত হয়, যেমন__তুঁতের দ্রবণ (00006 
571191785 5010010) ও জল-__তাহাদের আপেক্ষিক গুরুত্ব তুলনা বঝ! কান 
তরলের আপেক্ষিক গুরুতর নির্ণয় এই যন্ত্দ্বার] সম্ভব । 


তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় ঃ 


ঢ0-নলের একটি খোলা মুখ বাদিকের জলপূর্ণ পাত্রে ডুবাও এবং অপর মুখ 
ডানদিকের পরীক্ষাধীন তরলপূর্ণ পাত্রে ডুবাও | এখন চ-ব্লীপ খুলিয়া] রবার নলে- 
মুখ লাগাইয়া ধীরে ধীরে টান দিলে চু, এবং চ নল হইতে খানিকটা] বাতাস 
বাহির হইয়! যাইবে । ফলে 7; এবং ঢু নল বাহিয়! জল ও তরল পদার্থ উপরে 
'উঠিবে। জন্গ হইতে তঁল পদার্থটি হালকা! হইলে তরল পদীর্থের উচ্চতা জল 
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অপেক্ষা বেশী হইবে। এবার ক্লীপ্‌ আটিয়া দিলে উহারা নিজ নিজ স্থানে 
স্থির হইয়া থাকিবে । 
ধরা যাউক, ৮, এবং গু পর্যস্ত ষাক্রমে জল ও তরল পদার্থ উঠিল। 0 
ং 7), জল এবং পাত্রের অভ্যন্তরস্থ তরলের তল। ধর, 0 উচ্চতা 
71 ০০০. এবং টা উচ্চতা 72 ০0.) জলের আপেক্ষিক গুরুত্ব মনে করা 
যাউক 5 এবং ডান দিকের পাত্রের তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 5. 


যদি পাত্রদ্ধয়ের তরলের উপরের পষ্ঠে বাযু-মগ্ডলের চাপ % ধরা যায়, এবং 
নলের ভিতর তরলের পৃষ্ঠে ঢু এবং ঘা তলে বাধুর চাপ ? ধরা হয়, (নলের 
ভিতরে সর্বত্র বাযু-চাপ সমান হইবে ) তবে যেহেতু 7] এবং 72 তরল-্তস্ত 
স্থির হইয়া দাড়াইয়া আছে, অতএব, 
£-1?17/1 51£ 


এবং £-41%259£ 
১৪ 2 71 
১] 72 
যেহেতু জলের আপেক্ষিক গুরু ], কাজেই 91 -], অতএব 


১৯-1%। _ জলম্তস্তের উচ্চতা 


725 তরলস্তস্তের উচ্চতা 


দ) এবং দু নলের গাঁয়ে লাগানো স্কেল হইতে জল ও তরলে-স্তস্তের উচ্চতা 
সহজেই নির্ণয় *কর। যায়। কাজেই তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব তাহা হইতে 
বাহির করা যাইবে । 

*-শ্পিদি 0 পাত্রে জল না লইয়া অন্য তরল পদার্থ লওয়া যায় তবে 
উপরোক্ত সমীকরণ হইতে তরলদ্বয়ের আপেক্ষিক গুরুত্ব তুলনা করা৷ যাইতে 
পারে। 


প্রসঙ্গত উল্লেখ কবা যাইতে পারে যে তবলেব আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্য়েব উপরোক্ত 

* সমীকবণে নল ছুইটির প্রস্থচ্ছেদের কোন উল্লেখ নাই। বস্তুত চাপ প্রস্থচ্ছেদের ভ্বাবা নির্ণাত 

" হইবে না। অতএব নল ছুইটির প্রস্থচ্ছেদ কম বা বেশী__অর্থাৎ নল ছুইটি সরু বা মোটা হইতে 

পারে অথবা উহাদের প্রস্থচ্ছেদ অসমানও হইতে পারে । তবে প্রস্থচ্ছেদ থুব সরু হইলে কৈশিক 

টান (9011509 (91088000 ) ক্রিয়া কবিবে এবং সেক্ষেত্রে উ স্ত সমীকরণ প্রযোজ্য হইবে 
না। সাধারণত একটু মোটা এবং প্রায় সমান প্রস্থচ্ছেদের ছুইধরদনল লওয়! হয় । 
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কয়েকটি সাধারণ পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্বের তালিকা 





পদার্থ (কঠিন) আহ গ্ঃ পদার্থ (তরল) আঃ গুঃ 


তামা . 8:93 ঈ বিশুদ্ধ জল, | ] 
সোনা ৃ 19:32 ূ সমুদ্র জল | 103 
রূপা : 105 ঈ পারদ | 136 
লোহা | গ্র 1 গ্রিসারিন 11:26 
সীসা | 214; আযলকোহল : 08 
মার্বেল ৰ 26: . কেরোসিন 0.8 
কাচ ৃ 25 '  ছুধ 1:03 
বরফ | 0-917 তাপ্সিন তেল ' 87 
ফটুকিরি ৰ 170 | 





4৯10. গ্যাসের ঘনত্ব (12175105০01 ৪৯5 ) £ 

0০ তাপমাত্রায় এবং 76 ০2 পারদের চাপে এক নল্টার অর্থাৎ 
1000 ০.০. গ্যাসের ওজনকে উক্ত গ্যাসের ঘনত্ব বলা হয়। তাপমাত্র! বা 
ঘনত্ব নির্ণয়ে উপরোক্ত নির্দিষ্ট ৩1পমাঞা ও াপের উল্লেখ প্রয়োজন । 

কোন গ্যাসের ঘনত্ব নির্ণয় করিতে হইলে একটি প্রায় 500 ০.০. আয়তনের 
কাচের গোলক লও । গোলকের গলায় একটি প্যাচকল আটকাও যাহার 
সাহায্যে একটি বায়ু নিফাশক যন্ত্রকে (০%179950 0007 ) গোলকের সহিত 
যুক্ত করা যাইতে পারে। বায়ুনিষ্কাশক যন্ত্রের সাহায্যে গোলক বাযুশৃন্ 
করিয়া! প্যাচকল আটকাও এবং যন্ত্রটি খুলিয়া লও। এইবার বায়ুশুন্ 
গোলকটির ওজন লও। ধর, এই ওজন ভ/1 £55.। অতঃপর গোলকটি 
পরীক্ষাধীন গ্যাসন্বার। পূর্ণ করিয়া ওজন লও। ধর, এই ওজন ৬2 825. | 
সুতরাং গোলকের ভিতরস্থ গ্যাসের ওজন_ ৬৬৪০ - ৬৬/৪-৬/ (ধর ) £05, 

যদি গোলকের আয়তন ৮: ০.০. হয় তবে এ সমম্সের তাপমাত্রায় ও 
বায়ুচাপে উক্ত গ্যাসের ঘন্য 7১- ৬ 
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রর সারাংশ 

আপেক্ষিক গুরুত্ব : 

জলকে নির্দিষ্ট মান ধরিযা সম-আযতন জলের চাইতে কোন্‌ দ্রধা কতটা ভারী 
তাহাই সেই দ্রবোর আপেক্ষিক গুরুত্ব । সুতরাং, 

3. বস্তুর ওজন 
সম-আফ্তন জলের ওজন 

আপেক্ষিক গুরুত্ব শুধু একটি সংখ্যামাত্র। ইহার কোন একক নাই। 

সি. জি. এস্‌ পদ্ধতিতে আপেক্ষিক গুরুত্বের ও ঘনত্বের মান একই । কিন্ত 
এফ পি. এস্‌. পদ্ধতিতে ঘনত্ব (097১৮ আপেক্ষিক গুরুত্ব । 

আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ঁয়ের বিভিন্ন পদ্ধতি £ 

(1) উদস্থৈতিক তুলা দ্বারা, (9) ভাসন পদ্ধতি দ্বারা, (:) হাইড্রোমিটার, 
| দ্বারা, (4) অপেক্ষিক গুরুত্ব বোতল ঘারা, (7) হেয়ার যন্ব দ্বারা । 


প্রশ্নাবলী 


1. "আপেক্ষিক গুরুত্ব কাহাকে বলে বুঝাইয়া দাও। প্রমাণ কব, পি. জি, এস. 
পদ্ধতিতে আপেক্ষিক গুকত্বের ও ঘনত্বেব মান সমান । নর 


| 15001811) 1086 5০0 17)69,1৯ 1১ 8])90800 £78৮1651. 1১0956 6100 11 0. 03. 73. 
৪5809]00, ৪1990100 8€18,৮765 8100 09208109৪79 10110)67108115 90851 ] 
[44.19, (0০%:), 2960] 


2. আপেক্ষিক গুরুত্ব ও ঘনত্বেধ পার্থক) কি ? 
[ 1086 19 6106 019790,09 19০0স9810. 91990190 €95/55 ৪390 0191)9785 ? ] 
| 43. 19. (0০%9), 2960 ] 
৪. জল অপেক্ষ। হালক। কোন পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব কিরাপে নির্ণয় করিবে? 
পু য ০০]. ১০0. 0809111717)8 616 91)901110 &7:৮৮105 01 8, 8013568,098 11817097 00870 
9৪69]? ] [ 43. ১. (90729), 2962 ] 
4. সোনাব আপেক্ষিক গুরুত্ব 198 হইলে সি*জি. এস্‌ এবং এফ. পি. এস পদ্ধতিতে 
সোনার ঘনত কত? 
[ 11 0059 910. £785565 01 8910 1১9 1918, ৮1786 21) 09 768 05738165 110 01১৪ 0. বরে. ৪ 


820 চা, 0১, 9, 85869208 ? ] [13. 9. (00%21)). 2962] 
[ 405. 1918 £009/0.0. ; 198 ৮ 625 10810. 1৮, ] 


,€. একটি বন্তর বাধতে ওজন 190 ৪2০৪, কিন্ত জলে ওজন 90 ৪2৪ এবং কোন তরলে 
গজন 78 80৪ ; তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব কত? 


[ 4 ৪90508009 ভ্81£1)5 190 8009 ) 8175 90 8005 10. 569 8750 18 8009 10 & 
*2৮45 15511507119. ভা 1086 79 605 50699150 £155165 ০ 0109 10019 ?] [405,114] 
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» 6. একধণ্ড কাঠের বাযুতে ওজন ৭4 80৪ ; একখণ্ড সীসা (যাহার জলে ওজন 89 £০8) 
কাঠটিব সহিত আটকানো হইল। উভয়ে মিলিয়৷ জলে ওজন হুইল 18: £70৪ $ কাঠের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব কত? 

[ &707606 ০01 ৮9০০ ৮761198 74: £0098 10 817 & 91999 01 1680. 70101) ভ491£1)8 

89 ৪008 27) ৮2৮৪: 19 6190 610 6109 1)1909 ০01 ৮4০০০. ৪00 610৪5 69896109] 141 

16৮ £008 10 62. ড/008৮ 29 008 ৪7990170 £৪%165 0৫ ৮৮০০ ? ] [ 4৪. 0:৪8] 

ঘদ. একটি আয়তাকার কাঠেব ব্লকের টুকরা জলে ভাসমান আছে। জলেব উপর 

কেরোসিন তেল ঢাল! হইতে লাগিল যতক্ষণ না টুকরাটিব মাথা কেবোপিনে ঠিক ডুবিয়া গেল। 

এই তেল মিশানে। জলেব মধ্যে ব্লকটিব মোট উচ্চতাব £ অংশ জলে ডুবিয়া আছে। কেরো- 
সিনের আপেক্ষিক গুরুত্ব 0.৪ হইলে কাঠের আপেক্ষিক গুরুত্ব কত? 


[ & 79068080192 9190 ০৫ ৮৮০০০ 90869 |) 9,১97. 15920999106 ০0%] 19 1900720. 010 
89৮ 07065] 6109 01901 28 3056 01006] 10979890901]. 00 6109 2016079) 61) 01990 2৪ 
০০০0 60 108) 1৮1) 860 01 169 1091£156 10012091990. 20 891. 11 109 81090190 


£792৮ড ০0৫ 897998109 01] 7১৪ 08, হি00. 6109 879০0100 £8৮165 ০1 ০০০.] [ 408. 0:85] 


»* ৪. যখন দুইটি তবলেব সমান আয়তন লইয়া মিশ্রণ প্রস্থত কব! হয় তখন এ মিশ্রণের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব হয় £$ কিন্তু যখন সমান ওজন লইয় মিশ্রণ তৈযাবী কবা হয় তখন 
আপেক্ষিক গুরুত্ব হয় ৪; তবল ছুইটিব আপেক্ষিক গুরুত্ব কত? 


[ ডা1)97 699] ০101098 ০৫6 ৮ত্৮০ 110108. ৪৪. 09190 6০9£961)97, 6198 51090150 
8৮65 ০৫009 চাটএ15 79 &ত ৩০ আ9০ 9৫5০] 91816 ০৫ 609 ৮৯০ 120009 %:9 
10015050. 60£96067, 009 970. £&5%1৮5 ০৫ 809 00165719198... 100 009 ৪0. 81556198০01 


01১৪ 18]0109. ] গড [ 408. 6 ৪29 2] 

* 9. একটি জলপূর্ণ কাচেব বোতলেব ওজন ৮ ০৪, পাবদ দ্বাবা পূর্ণ করিলে উহার ওজন 
হয় 0৮ £০৪, এবং সালফিউবিক আাসিড দ্বাবা পূর্ণ করিলে ওজন হ্য 11 নিল ; পারদের 
ঘনত্ব 18-6 8751০ ০. হইলে সালফিউবিক আাসিডেব আপেক্ষিক গুরুত্ব কত? 


[ & 81589 1১০৮৪ 79189 ৭5 8008 2১920. 1011 01 78657, 705 8105 1090 101] 


0৫ 10910080115 005 01090 911 08 8৪019170710 8010... 1)91916% 0£ 10091007 
5108 186 8004/৬ ৫., ০%1001969 6109 ৪2090190 £7%1৮5 ০1 009 8010. 1] (4705. 1184] 


*10. একখণ্ড কর্কের বাধুতে গুজন 19 ৪872৪ ; কর্কটিকে একটি রূপার খণগ্ডেরু.সহিত 


'আটকাইয়া ওজন করিলে উভযেব ওজন হয় 68 ৪০৪; এবং উহ্থারা জলে ঠিক ডুবিয়া ভাসে। 
জ্নপার আপেক্ষিক গুরু হ 105 হইলে কর্কেব আপেক্ষিক গুরুত্ব কত? 

[4 01996 01 ০০1 75185 19 8008 170 811. ভ0920 26 58. 6150. ৮০ % 701909 ০0 
৪11597, 010৬ 9180 68. £008 800. 1085 00986 10 ৪691 3086 10010092990. 979০150 


851৮5 04 91159] 09108 10167 1086 18 60991090120 2৮ ০৫ ০০2 1 ] 
| 478, 989 ] 


॥ 11, কোন বস্ত্র বাধূতে ওজন 800 808; 09 আপেক্ষিক গুরুহের একটি তরলে উহার 
ওজন 970 879 ; জলে উহৃরি ওজন কত হইবে ? 


1৬ 550888509 আ9:৪0৪৪০০ ৪09 10. ৪1: ০০ 270 8008 2০ % 18020 ০£ ৪9০38৫ 
8895155109. মু০ক্ম ০০০ 


০৪1] 16 918 80 869৮ ? [ 408. 2666 ৪298 ] 
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॥ 12. একছিবাকানো নল টেবিলে উপব খাড়া কবিয়া বপালে! আছে। নলের এক 
বাহুতে প্যারাফিন তেল এবং অন্য বাহুতে জল আছে। প্যাবাফিন স্তস্তের শীর্ষ এবং তল টেবিল 
হইতে যথাক্রমে 184 এবং 64 7001:58 উ"চু হইলে এবং জলম্তভেব শীর্ষ 166 1015৪ উ'চু 
ক্ছইলে প্যাবাফিন তেলেব আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় কব। 

[4 9০70৮ 60190, 00068001178 091৯ 2 01] 120 0209 1110100 0070. 5০১6] 10 0009 00106], 18 
[018,060 ৬970108115 010. (100 8019. [1 6109 ৮০1) 800. 9০৮৮০001108) 00190010110 
009 68019 819 1981)906759]% 180 ৪120. 04 11701)89 8200. 61১9 ৮010 01 0106 8,682: 00100) 


19 166 10013991700) 6179 (৮019, 09,1001860 0109 90. €78৮5৮5 ০৫ 08181200011. ] 
[ 17. 1১. (0০77) 72964] [408,085 ] 


৮16, কেরাসিনেব আপেক্ষিক গুরুত্ব 08 । সমব্যাসযুক্ত খাড়া একটি ঢ-নলে 10 ০0০. দীর্ঘ 
কেবোসিন তেলের স্তম্ভ আছে। নলে জল ঢালা হইল। জলস্তস্তেব মোট উচ্চতা যদি 10 ০70. 
হয তবে দুই তবলেব সর্বে।চ্চ তলেব উচ্চতাব পার্থক্য কত হইবে? 

..[891989709 078৪ &, 81090190 £9,৮1৮৮ ০018. 4. ৪21০৮] 0-60৪ ০৫ 00310200) 0০929 
90০00681109 & 10-0100 001000) 06 1970959779. 78৪: 18 10090194 17060 606 ৮০০৪, 
6০6৪] 19081) 01 009 ৪৮৪ ০০017000019 ৪,190 10 020. 179৮ আ1]] ০০ 610৪ 0197:9:009 
30 1)9)8106 0967997 61১০ 601) 16018 01 619 $ত্ম০ 130 010.8 ? ] [7.19. 81707, 1969 ] 

- [ 08. 25 ০20 ] 

14. নিকল্সন হাইড়োমিটাবের লিববণ দাও এবং উহ দ্বাবা কোন তবলেব আপেক্ষিক 
গুরুত্ব নির্ণয় প্রণালী বর্ণন1 কব। ৃ 

[ 109907106 8. 10101307078 00102090921 8,100. 921019,1) 1105 ০00. ৮7০10 09091:7061706 
46 81090160 €78৮165 01 ৪ 11010 16 1. ] 

* 18. একটি ক্ষিকল্সন হাইড্রোমিটাব 06 আপেক্ষিক গুরুত্বের কোন তবলে নির্দিষ্ট দাগ 
পযন্ত ডোবে। কিন্ত জলে এ দাগ পযগ্ত ডূপাইতে 120 8০০৪ প্রয়োজন হয়। হাইড্রোমিটারের 
ওজন নির্ণয় কর। 

[ 4 71090019015 05019109197 51008 90 009 9 ৫০168100091] 1008 1100. ০01 
৪090150 £18৮165 06 ৮৮ 10 7900198 190 2008 6০ ৪10 00 6০ 01080720800 20 8697 
40810091869 609 59181) 01 61,9 10070100991. ] [ 408. 180 £005. ] 

* 16. স্্রকটি নিকল্পন হাইড্রোমিটারকে জলে নির্দিষ্ট দাগ পথস্ত ডুবাইতে 60:8৪ 8828 
_, ওজন লাগে । আযাল্‌কোহলে এ দাগ পযন্ত ডুবাইতে 6:৪8 ৪০০৪ প্রয়োজন হয় । হাইড্রোমিটারের 
'ওজন 900 ৪০৪ হইলে আযাল্‌্কোহলের আপেক্ষিক গুরুত্ব কত? 

[ [0 9:99 6০ 81708: & 21010919097018 10৮07000969 6০ 609 00810 10 19091, 16 ৪৪ 
17909588] 6০ ৪00. 006*1009 6০ 6108 90709] 1083, ১1392 70986108 20 81001901, 00]$ 
€8 £008. 919 78017906092 1৮ 2 ৮০ 609 008,700 11 0009 05010200969: 618108 
200 8108, 71786 19 609 809016ি0 £%5£65 01 ৪1০০1১০] ? [ 1708. ০0794 ] 

৭. গুঁড়। পদার্থ ব! সুক্্রকণাবিশিষ্ট পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব কিরূপে নির্ণয় করিবে ? 


১৮ [7০ ০5] 5০৪ 200 ০০৮ 0159 81990100 88,185 01 ৪, 99006] ০1৪ 819017197 
ভা185006 ? | 
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18. হেয়ার যন্ত্রের ধিববণ দাও ও উহার কাষপ্রণাললী বর্ণনা কর। 

[ 105891109 ৪, 119,918 80198609870. 850018177 100%4 06 0108, ] 

» 19, একটি হীবা বসানো সোনা আংটিব বায়ুতে ওজন 4 80৪ এবং জলে ওজন 
8 72 822৪, সোনা ও হীবাব আপেক্ষিক গুক্ত্ব যথাক্রমে 1918 এবং ৪6; আংটিতে হীরাব* 
ওজন নির্ণয় কর। 

[4 £০1এ 11178? 8810 ৮5101) 019,77)0170, ৮/618175 4 £009 17) 817 8700 874 005 00 
4068]. 1000991)990100 87951019801 &910 80. 018,070130. 8.9. 1581999015915 196 800. 
65. ৮800 0109 /8181)6 01 01910007300. 11) 6106 71106. ] [ 41775 08] £10. ] 

» 20. ] €. ৫, সীসাব সহিত 21 ০. ০. কাঠ জুডিযা দেওয়া হইল্‌। সীসাব ও কাঠেব 
আপেক্ষিক গুরুত্ব যথাক্রমে 11" এবং 05; উহারা জলে ভাগিবে কি ডুবিবে নির্ণঘ কব। 


[3 9.০. 1980. 000 21 ০.0. ০০০, 1791) 6890. 69£861581, &:9 81195/90 ০ ০৪ 0.7০77৪৫ 
1060 ৪৮৪], 11 69 9109012ি0 818,৮16199 01 1990 8100 ৮০০০ &:8 114 ৪00 05 
98199061581, 100 51861097619 00700 01178010177 ৮7111110986 6১7 8177]. ] 

[7. 1১, (60072) 19603] [808,098 ] 


, 1. একথানি গহন। ফ্লপ] বলিবা সন্দেহ হয়। বাযূতে উত্াব ওজন 98875 £০৪ এবং 
জলে ওজন 258'৭5 ৪870৪. গহনার উপাদানেব আপেক্ষিক গুরুত্ব 105 হইলে ফাঁপা অংশের 
আয়তন নিণয় কব। 


[ 0 07179100910 8 18 90181980860 ০০9 ০৪ 1)0110স্. 1 918105 28৮75 £009 110 517 800 
268-75 £00৪ 10 8092. [6 6105 510. 01 0089 20892181০01 6158 91080081006 009 1015, 
০৪,1081869 (108 ৮০1 0109 01 6179 ০৪76৮ 01 0179 07208000186, ] [ 4708.9%156 ০.0. ] 


ঙ ঃ 
* 29. 4, 33, 0 তিনটি বিভিন্ন ধাতুব তিনটি টুকধা। বযুতে এবং জলে উহাদের ওজন 
যথাক্রমে 16, 20 ও 2 ০৪ এল 14, 28 ও 20 8709; ম্দি উহাদের দুইটি বিশুদ্ধ ধাতুব 
তৈয়াবী এবং তৃতীয়টি উহ্াপেখ শংকর ধাতু হয, তবে নির্ণধ কবযে কোন্টি শংকব ধাতুব 
তৈয়ারী | উহাতে অন্ঠ দুইটি ধাতুব অংশ কত তান্াও নিণয কব। 

[ 10699 7019968 4১, 79 %280 0 ০0? 9/0979106 901086817095 9187) 18, 20 800 2% 8009 
168009০6155] 12) 812 800. 14718 50৫ 20 £009 199106001%815% 10 48,697, 71 ৮৬০ ০1 
61067018095 1১৪ 0079 2009 6818 920 6109 61170 ০9 10611 %1105॥ /0)01) ০ 605 10799 
10)69998 15 ৪1195 ? 4189 9%1509,9 69 10010016195 0৮ 91816, 01 609 005 0096818 
10 0109 ৪1109. ] [ £28. 3 শংকব ধাতু ; & 6 ৪009. 0-141 £00৪] 

* 98. হেয়ার যন্ত্রে কোন পশীক্ষায় একটি নলে জল 26:8 ০708 উঠিয়াছে দেখা গেল। 
অপর নলে যে তবল পদার্থ আছে তাহার আপেক্ষিক ঘনত্ব 184 হইলে এ নলে তবল পদার্থ 
কতট। উ"চুতে উঠিবে ? 

[10 0102 5300911009176 আ0] 1781578 90000878605, 909] 18 0681)0 6০ 2189 29618 ০1008 
18 0289 8:00 0£ 6196 [0-609,. 71 6109 ৪0, ৪1৮৮ 01 0005 110510. 20 609 06109711770 
79 1784? 800 6155 1091816 6০ 13101) 68০ 11000 111 1589, ] [27 5১202077296 ] 

[ 4105. 90 0008. ] 
* 4৫. 80 ০০. দীর্ঘ এবং $ ৪৭. ০০০ প্রস্থচ্ছেদযুস্ত একটি কাচের নলের এক মুখ খোলা 
এবং এক মুখ'বন্ধ। নলটির|ওজন ৫ ৪25৪ এবং উহার ভিতর 10 82৪ পারদ আছে। একটি 
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তরলে নলটি দৈখের্যব 2 070. বাহিবে বাখিয়! খাড়াভাবে ভাসিতে থাকিলে তরলটিব আপেক্ষিক 
গুরুত্ব কত? 


[ & 81859 ৮০৪ 80 0220. 1008 8700. ঠ 80..010), 420. 00998-8606$010. 28 019890 &৮ 0308 
8110. ) 305 1811) 15 4 £078 800 10 £005, ০1108101015 879 006 100 08. ৬1755 11] 0৪ 
8109 ৪70. £18580% 01 6109 11010 17) 10101) 16 00869 62৮108119 16) 2 020, 01168 
1970860৪১০৪ 6106 8010806 2 ) [ 4138. 4] 


[ 00916506156 "151৬ (30106501015 ] 


25. নিম্মলিধিত অতুদ্ধ উত্তিগুলি শুদ্ধ কব ৫-- 
(1) যে-কোন পদার্থের আপোক্ষক গুকত্ব “নর্ণয়ে জলকে নির্দিষ্ট মান ধবা হয়। 
(1) এফ. পি. এস. পদ্ধতিতে আপেক্ষিক গুরুত্ব এবং ঘনত্বেব মান সমান । 
(111) ঘনত্ব প্রকাশে কোন এককের প্রয়েেজন নাই কাবণ উই] একটি অন্পাত মাত্র । 
(১৮) হেয়ার যন্ত্রেব নল দুইটিব প্রস্থচ্ছেদ খুব সরু হইলেও কোন ক্ষতি হয় না। 


(*) ভাসন পদ্ধতিব দ্বাং| হ ল্কা, ভারী যে কোন কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব 
নির্ণঘ কবা চলে। 


(1) আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয়ে তাপমাত্রাব উল্লেখেব কোন প্রযোজন নাই! 


ঞপহ৪স্ম পক্লিচ্জ্ছেলে 


' বাজুমগ্ুলের ভাপ এবং চাপ-সওক্রান্ত বিভিন্ন পাম্প 
[ £১60009301)6110 10125501620. ৮৪0100.5 911 
[7012957112 1010100195 ] 


বায়ুমণ্ডলের চাপ (£00009501761010 [00555016 ) £ 


এই পৃথিবী বায়ুমণ্ডল কর্তৃক পরিব্যাঞ্ধ। এই বাষুমণ্ডলে অক্সিজেন, 
নাইট্রোজেন প্রভৃতি বহুবিধ বায়বীয় পদার্থ বিদ্যমান । বায়ু আমরা দেখিতে 
পাই না কিন্ত নানা উপায়ে ইহার অস্তিত্ব অন্ভব করিতে পারি । যখন 
গাছের পাত নড়ে তখন বুঝি যে বাযু বহিভেছে; পাখা চালাইলে শরীরের 
উপর দিয়া বায়ু প্রবাহিত হইলে বুঝি যে বায়ু আছে। এইরূপে আমরা 
অনুভূতির সাহাষ্যে বাযুর অস্তিত্ব টের পাই। পৃথিবীকে ঝেষ্টন করিয়া এই 
বাযুমগ্ডল বহুদূর প্রসারিত। মাছ যেমন জলে ডুবিয়া থাকে, মানুষ, জীব-জন্ত 
প্রষ্তুতি তেমনি বাঘু-সমুদ্রে ডুবিয়া আছে পৃথিবীর নুকে সজীব প্রাণীর 
জীবনধারণ এই বাষুমণ্ডলের জন্যই সম্ভব_কারণ নিঃশ্বাস-প্রশ্বাসের জন্য খাহার! 
বায়ুমণ্ডলের নিকট খণী। 

এই বায়ুমণ্ডলের ওজন আছে। কাজেই পৃথিবীর উপর বাযুমণ্ডল চাপ 
প্রদ্দান করে। সাধারণত বাঘু অত্যন্ত হাল্কা হওয়াতে ধানে হয় এই চাপ 
অতি সামান্ত। কিন্তু পৃথিবীর চতুর্দিকে প্রায় 200 মাইল পরধন্ত পরিব্যাপ্ত * 
বাঘুমগ্ডলের সমস্ত বায়বীয় পদার্থের কথা চিন্তা করিলে দেখা! যাইবে এই চাপ 
সামান্য নয়। প্রকৃতপক্ষে পৃথিবীর উপরে প্রতি বর্গ ইঞ্চিতে এই চাপের 
পরিমাণ প্রায় 14$ পাউগু (প্রায় %ুসের.)। একজন প্রাপ্তবয়স্ক মানুষের 
দেহের ক্ষেত্রফল 16 বর্গফুট | স্থতরাং মানুষের শরীরে বামুমণ্ডল যে-চাপ 
প্রদান করে তাহার মোট পরিমাঞ্ধ 1০১৮144১৫14 পাউণ্ড অথবা 405 
মণ। কাজেই বামুমগুলের চাঁপ নগণ্য একথা বলা চলে না। তবে মানুষের 
শরীরের ভিতরে ও বায়ু প্রবেশ করে বলিয়া বাহিরের এই চাপ ভিতরের 
চাপের জমান ও বিপরীত । কাজেই মান্রষ সাধাব্রণত এই চাপ অন্ফভৰ 
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6-. বায়ুমগুলের চাপের অস্তিত্ব প্রমাণ করিবার পরীক্ষা 


€(78021010021065 00 460001750905 0102 51562170201 2000 09911)6110 
3555006 )2 


(1) একটি ছুমুখ খোলা শক্ত কাচের চোঙ লইয়া! একমুখ পাতলা রবার 
পাত দিয়া শক্ত করিয়া আট্রকাও (5ক নং চিত্র)। কাচের পাব্রটিকে 
বাষু নিষ্কাশক যন্ত্রের ( 6109095ট [১0021 ) রেকাবী 
£-তে বসাও । রেকাবী এবং পাত্রের মুখের মধ্যে 
যাহাতে কোন ফাক না থাকে সেজন্য ভেস্লীন দিয়া 
জোড়ের মুখ বায়ুনিরুদ্ধ (৪17-6181)0) কর। পাত্রের 
ভিতরস্থ বায়ু এবং বাহিরের বাধুর চাপ সমান এবং 
বিপরীতমুখী বলিয়া রবার পাত সমতল থাকিবে। 
এখন বাধুনিষ্কাশক যন্ত্র চালাইয়া পাত্রের ভিতরের 
বায়ু বাহির করিয়া লইলে দেখা যাইবে রবার পাতটি 

বাযুব নিক্মাভিমুখী চাপের 2 
পৰীক্ষা চাপ খাইয়া বাকিয়া 
চিত্র 5ক যাইতেছে । ভিতরের বায়ু - 
বেশী বাহির করিয়া লইলে রবারপাটি ক্রমশ 
কাকিতে বাকিতে সশব্দে ফাটিয়া যাইবে । অতএব 
ইহা প্রমাণ করে যে, বারুমগুলের চাপ আছে। 

(2) একটি »পাতলা রবারের বেলুনের অঙ্গ ঃ 
'পরিমাণ হাওয়া ভর্তি করিয়া বেলুনটির মুখ বন্ধ করা বাব াসুী চা চাপের পরীক্ষা 
হইল। বেলুনটিকে বাযুনিষ্কাশক যন্ত্রের রেকাবীর চিত্র 5ক (1) 
উপর রাখিয়া একটি ঝড় কাচ-পাত্র দ্বারা ঢাকিয়া দেওয়া হইল [ 5ক (1) নং 
চিত্র]। কাচ-পাত্র ও রেকাবীর জোড়ের মুখ ভেস্লীন দিয়া বায়ু 
নিরুদ্ধ করিতে হইবে। এইবার পাম্প চালাইয়! কাচপাত্রের বাসু যত 
বাহির করিয়া লওয়া হইবে তত বেলুনটি আস্তে আস্তে ফুলিতে থাকিবে। 
ইহার কারণ এই ষে বেলুনের চতুষ্পার্বস্থ বায়ু নিষ্কাশিত হইবার সঙ্গে সঙ্গে 
বেলুনের বাহিরের চাপে কমিয়া যায়। কিন্তু বেলুনের ভিতরস্থ বামুর চাপ 
পাধারণ বামুর চাপের সমান থাকায় ইহার আগতন বৃদ্ধি হয় এবং বেলুনটি 


ফ্লিয় উঠে। 





০ 62১15815 
2৬170 
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(3) একটু লঙ্বা ধরনের ছোট মুখওয়াল] পাতলা টিনের পাত্রচিত্র 5ক(1)) 
লইয়া উহাতে কিছু জল ঢাল। জলকে দ্রুত উত্তপ্ধ করিয়া ফুটাও। ইহাতে 
-ী- জলীয় বাণ্প পাত্রের ভিতরকার স্ব 

বাযুকে বাঠির করিয়া দিবে । এইবার 

পাত্রের মুখ রবারের ছিপি দিয়া বাযু- 

নিরুদ্ধ (811-05150) ভাবে আট্কাও 

এবং পাতটি দ্রুত ঠাণ্ডা কর। ইহার 

বাযুমণ্ডলের পাশ্বচাপের পরীক্ষা ফলে পাত্রের ভিতরস্থ জলীয় বাষ্প 
চিত্র 5ক (11) জমিয়া জল হইবে এবং ভিতরের চাপ 

ক্রুত কমিয়া ধাইবে। তখন বাহিরের বাধুমগ্ডলের চাপে পাত্রটির দেওয়াল 


5ক (11) নং চিত্রে ষেমন দেখানে হইয়াছে এরূপ বাকিয়া যাইবে । এই সহজ, 
পরীক্ষা হইতে বোঝা ষায় যে বাধূমগ্ডল পার্খচাপ প্রয়োগ করিতে পারে । 


(4) ম্যাগডেবার্গ অর্থ গোলক পরীক্ষা ( 1৬19502157016 1)61015101)215 


€5191110061)0 ) £ 


ছুইটি ফাপা পিতলের অধগোলক মুখে মুখে ঠিক জোডা লাগিয়া! একটি 
পূর্ণ গোলক তৈয়ারী করে (5খ নং চিত্র)। একটি অর্গোলকে চাবিসহ 
একটি নল আছে । এই নলের সহিত বাঁমু নিষ্ধাশক যন্ত্র লাগানে যাইতে 
পারে। অপর অর্গোলকে একটি হাতল লাগানো আছে । «যখন অর্ধগোলক 





ম্যাগডেধার্গ অর্গোলক পরীক্ষা 
চিজ 5খ 


'ছুইটি একত্রে করা হয় এবং ভিতরে বাধু থাকে তখন উহাদের আলাদ1 করা 
খুব সহজ। কারণ ভিতরে বায়ুর চাপ এবং বাহিরে বায়ুর চাপ সমান ও 
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বিপরীত। কিন্তু অর্গোলক দুইটি বায়ুনিরুদ্ধভাবে একত্র করিয়া বামু-নিষ্কাশক 
যন্ত্দ্বার৷ ভিতরের বাফু সম্পূর্ণ বাহির করিয়া দিলে উহাদের আলাদা করা খুবই 
শ্বক্ত। কারণ তখন ভিতরে কোন চাপ থাকে ন৷ কিন্তু বাহির হইতে বাযুমগুল 
চতুর্দিকে গোলকের উপর প্রচণ্ড চাপ প্রয়োগ করে। জার্মানীর ম্যাগভেবার্গ 
শহরে অটো! ভন্‌ গেরিক 2 ফুট ব্যাসযুক্ত ছুইটি অর্গোলকের দ্বার এই পরীক্ষা 
করিয়াছিলেন। গোলকটির ভিতরের বাধু বাহির কিয়! নিলে বাযুমগ্ডল এত 
চাপ প্রয়োগ করিয়াছিল যে উভয় দিকে 6টি ঘোড়া লাগাইয়। উহাদের আলাদ। 
করা সম্ভব হয় নাই। স্থতরাং এই পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণ হয় যে বায়ুমণ্ডল 
চতুর্দিকে চাপ প্রদান করে। 


৬/(5) টরিসেলির পরাক্ষা (10111021115 2761-117721)0 ) 2 


টরিসেলির পরীক্ষাদ্বার৷ শুধু যে বায়ুমনগুলের চাপের অস্তিত্ব প্রমাণিত হয় 
তাহা নহে_ ইহার পরিষাপণ সম্ভব । 

| প্রায় এক মিটাব্র-লন্লা”একমুখ খোলা এবং সধন্র সমান ব্যাপিযুক্ত মোটা কাচনল 
লইয়! উহ] পারদপূর্ণ কর! অতঃপর 
খোলামুখ আঙ্গুল দিয়া আট্কাইয়া 
সাবধানে নলটিকে উল্টাইয়া পারদপূর্ণ 
অপর একটি পাত্রে (ঞ) নলের খোলা 
মুখ ঢুকাইয়! দাও এব" আন্গুল সরাইয়! 
লও। নলটিকে খ্রাডা করিয়া রাখার 
ব্যবস্থা কর। দেঁখিবে নলের পারদ 
কিছুদূর নামিয়া আসিয়! স্থির হইয়া 
দাড়াইবে (5গ নং চিত্র)। 
.. আপাতদৃষ্টিতে মনে হইবে যে নলের 
ভিতরের পারদস্তস্ত আপনা-আপনিই 
দাড়াইয়া আছে; কিন্ত বাস্তবিক পক্ষে 
তাহা নহছে। বাস্ুমণ্ডলের চাপের 
দরুন এব্ধপ হইতেছে । 4১ পাত্রের 
পারদের উপর বারুমণ্ডস সর্বদা চাপ 
দিতেছে। পাস্কালের স্যত্রান্ুযায়ী পারদ 
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এই চাপ নলের ভিতরকার পারদে সঞ্চালিত করিতেছে ৷ 'এই উধ্বুখী 
সঞ্চালিত চাপ নলের ভিতরের পারদস্তস্তের ওজনের সমান হওয়ায় পারদস্তত্ত 
দাড়াইয়া আছে। স্থতরাং বায়ুমণ্ডলের চাপ- প্রতি একক ক্ষেত্রকন্ধে 
পারদস্তস্তের ওজন । 


ঘদি বিভিন্ন ব্যাসের কাচনল লইয়। উপরোক্ত পরীক্ষা করা যায় তবে দেখা 
যাইবে যে প্রত্যেক নলেই পারদস্তস্ভের উচ্চতা সমান অর্থাৎ নলের ব্যাসের 
হ্বাস-বুদ্ধিতে বাযু-চাপের কোন তারতম্য হয় না। 


₹১6/সাধারণত নলের ভিতর পারদস্তস্তের উচ্চতা প্রায় 76 সে. মি. । 
অর্থাৎ, বাধুমণ্ডলের চাপ 76 সে. মি. উচ্চ পারদস্তস্তকে ধরিয়া রাখিতে 
পারে। পারদ জল হইতে 1536 গুণ ভারী বলিয়া বায়ুমণ্ডলের চাপ 
76৮ 136 সে. মি. অথবা প্রায় 34 ফুট উচ্চ জলস্তম্তকে ধরিয়! রাখিতে 
পারিবে । 


টবিসেলিব এই পরীক্ষার পশ্চাতে একটি সুন্দৰ এতিহাসিক ঘটনা আছে। টবিসেলির 
বনু পূর্বেই বাধুমণ্ডলেব চাপেৰ কয়েকটি ঘটনাঁৰ কথা৷ তথনকাব লোকের! জানিত। কিন্ত 
এঞ্ঘটনাগুলি যে বাযুমণ্ুলেব চাপের জন্য হইতেছে তাহা জান! ছিল না। যেমন, লোকেরা 
জানিত যে পিচকাবী ব| সিবিঞ্রেব মত যন্্ দিয়া জল টানিয়! তোলা যায়। তাহাব! ইহার 
ব্যাথা। স্বপ্ধপ বলিত যে প্রকৃতি শশ্স্থান পছন্দ করে না। সিরিপ্নরর'পিস্টন টানিলে যে 
শূন্যস্থান তৈয়াবী হয প্রকৃতি তাহা পছন্দ কবে ন। বলিযাই জল পিস্টনেব পিছনে পিছনে উঠ্ঠিয়া 
যাখ। এই সময় অর্থাৎ 164৭ শ্বীষ্টান্দে ইটালী'ব অন্তর্থত টুক্কানীর ডিউক তাহার বাগানে 
জল দিবাব জন্য কতকগুলি কূপ খনন কবান এবং কৃপ হইতে জল তুলিবীর জন্য পাম্প বসান। 
কুপগুলি প্রায় 60 £. গভীর ছিল। দেখা গেল যে পাম্প 8০ [৮. পর্যস্ত জল তুলিতেছে-_-তাহার' 
বেশী তুলিতে পারিতেছে না। কিন্ত প্রকৃতি ত শুশ্ত স্থান পছন্দ করে না। তবে জুল আর উঠিল 
নাকেন? সেই সময় গ্যালিলিওব বিজ্ঞানী হিসাবে থুব খ্যাতি। টুক্কালীর ডিউক তখন 
গ্যালিলিওকে ডাকিয়া এই সমস্তা সমাধান কবিবার জন্য অনুবোধ করিলেন । গ্যালিলিওর 
মনে মনে একটা ধারণা ছিল যে বাধুমণ্ডলের চাপেব জন্ঠই এপ হইতেছে-_পান্পে কোন 
গণ্ডগোল নাই । প্রকৃতি শূহ্স্থান পছন্দ করে না--ইহাও কোন্‌ কাজের কথ! নয়। সম্ভবতঃ 
তিনি তাহার মনেব কথ! তাহার প্রিয় শিব্য টরিসেলিকে বলিয়াছিলেন ৷ কিন্তু তাহার ধারণার 
সত্যতা পরীক্ষামূলকভাবে প্রমাণ করিষাব পূর্বেই তাহার মৃত্যু ঘটে । তখন টরিসেলি তাহার 
গুরুর কথ! স্মরণ করিয়া ভাবিলেন যে এ ঘটন! যদি বায়ুমণ্ডলের চাপের জগ্থা হয় এবং বায়ু- 
মণ্ডলের চাপ যদি জলকে 8০৮. উচ্চে তোলে তবে পারদকে তুলিবে গ্য £০৩৮5৪ কারণ পারদ 
, জজ অপেক্ষা প্রায় 18'6 গু৭ ভারী। তখন তিনি হাহা বিখ্যাত পরীক্ষা-_যাহছা টরিসেলির 
* পরীক্ষা বলিয়া খাত--সম্পন্ন করিলেন | 
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টরিসেলির পরীক্ষা সম্বন্ধে কয়েকটি জ্ঞাতব্য বিষয় £ 
পূর্ববণিত টরিসেলির পরীক্ষা সম্বন্ধে নিম্নলিখিত বিষয় কয়টি খুবই 
উল্লেখযোগ্য £ 


(1) কাচনলে যে পারদস্তন্ঠ দাড়াইয়। থাকে তাহার উপরে নলের বন্ধপ্রাস্ত 
পর্যন্ত স্থান সম্পূর্ণ শুন্য | এই শৃন্যস্থানকে টরিসেলির শুগ্যাপ্হান (1011710561- 
[1917 ৮৪০৮০) বলে। প্ররুতপক্ষে, এই স্থানকে সম্পূর্ণ শূন্ত বলিলে ভূল বলা 
হইবে _কারণ খুব সামান্য পারদ-বাষ্প এই স্থান অধিকার করিয়া থাকে । 

(11) কাচনলের খোলামুখ 4১-পাত্রের পারদে ডুবাইয়া রাখিয়া যদি 
নলটিকে ধীরে ধীরে কাত করা যায়, 
তবে পারদস্তস্ত ক্রমশ বদ্ধপ্রান্তের দিকে 
অগ্রসর হইবে কিন্তু সদা পারদস্তস্তের 
খাড়া উচ্চতা ( ৮2:6০21] 17915100) 
সমান থাকিবে [চিজ 5গ (1)1; কারণ 
এই খাডা উচ্চতাই বামুমণ্ডলের চাপ 
পরিমাপ করে। 

(111) যর্দি কোন আবদ্ধস্থানে 
টরিমেলির পরীক্ষা করা যায় এবং 
আবদ্ধ স্থান '্ইতে বায়ু ক্রমশ বায়ু- 
নিক্কাশক যন্ষের সাহায্যে বাহির করিয়। চিত্র 5গ (1) 
লওয়া হয়, তগ্গে দেখ! যাইবে যে পারদস্তস্তের উচ্চতা ক্রমশ কমিতেছে; 
আবার আস্তে আন্তে বায়ু প্রবেশ করাইলে পারদস্তস্ভের উচ্চতা বাড়িয়া! 
পূর্বের মত হইবে । ইহ নিঃস্ন্দেহে প্রমাণ করে যে বাষুমগুলের চাপের জন্যই 
নলে পারদস্তস্ত দাড়াইয় থাকে | 

(1৬) কাচনলটির উশর ষদ্দি একটি ছিদ্র করা যায় তবে এ ছিদ্র- 
পথে বায়ু প্রবেশ করিবে এবং পারদস্তস্তের উপর চাপ দিবে। ফলে 
স্তশ্ের উপরে এবং নীচে অর্থাৎ & পাত্রের পারদতলে চাপ সমান হইবে এবং 
পারদস্তস্ত তখন আর এভাবে দাড়াইয়া থাকিবে না; আপন ভারে নামিয়া 
4৯» পান্ত্রে জমা হইবে । নিম্নের সহজ পরীক্ষা দ্বারাও ইহা প্রমাণ করা ষায় । 

প্যাচকল (7) আটকানো একটি বুরেট (85:5৮ ) 4 লইয়া! জলপূর্ণ 
কর। বুযুরেটের খোলামুখ হাত দিয়! আটকাইয়া উপুড় কর এবং জলপূর্ণ 
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একটি পান্ধের (0) ভিতর ঢুকাইয়! হাত সরাইয়া লও । দেখিবে শ্রারেটের জল 
পড়িয়া যাইবে না [চিত্র 5চগ (11)]1 ইহার কারণ কি? ইহার কারণ 
বায়ুমণ্ডলের চাপ ৮ পাত্রের জনতলে পডিতেছে এবং উহা জল কর্তৃক সঞ্চালিত * 
হইয়া বুারেটে দগ্ডায়মান জলস্তন্তকে ধরিয়া রাখিয়াছে_-যেমন টরিসেল্নির 
ণ পরীক্ষায় পারদস্তন্ত দাড়াইয়া থাকে । এইবার 

(8৮ বারেটের পাচকল (0) খুলিয়া দাও । 

৷ খোলাপথে বাঘু প্রবেশ করিয়া চাপ দ্রিবে। 

| দেখিবে যে জন নুারেটে আর দাড়াইয় নাই। 
আস্তে আস্তে 2 পাত্রে আসিয়া জমা হইয়াছে । 


5-3. বাযুচাপ মাপক যন্ত্র ব! 
ব্যারোমিটার (88107056ত ) 2 
যে-যন্ত্রের সাহাযষো বাযুমগুলর চাপ মাপা 
হয় তাহাকে ব্যারোমিটার (139:0177০651) 
বলে। ব্যারোমিটার নানারকম হইতে পারে 
সবুর _ইহাদের মধো ঢ9:61075 ব্যারোমিটার 
টিলার বিশেষ উন্বেখযোগ্য । এই ব্যারোমিটারের 
চিত্র 5গ (11) বিবরণ ও কার্ধ প্রণালী নিয়ে বণনিত হইল। 


|, চর (1 ই 


-]& 


(0) ০:০5 ব্যারোমিটার 2 


বিবরণ 2 টরিলেলির পরীক্ষায় যে-বাবস্থা করা হয় তাহান্ধ কিছু সংশোধন 
এবং পরিবর্তন করিলে এই ব্যারোমিটার পাওয়া ষায়। 5ঘ নং চিত্রে ০:01 
ব্যারোমিটারের একটি ছবি দেখানো হইল। 

48 একটি সমব্যাসযুক্ত কাচনল। ইহার ধৈর্ধা প্রায় এক মিটার এবং 
ইহার একমুখ বন্ধ। টরিসেলির পরীক্ষার মত নলটি শুষ্ক ও পরিষ্কার পারদ 
দ্বার! পূর্ণ করিয়া অপর একটি পারদপূর্ণ পাত্র [7)-র ভিতর খোলা মুখ ঢুকাইয়া 
উপুড় করিয়া! রাখা আছে। পারদপূর্ণ এই পাত্রটির উপরাংশ কাচ-মণ্ডিত এবং 
নিয়াংশ পিতলের তৈয়ারী। কাচনলটি একটি পিতলের নলের মধ্যে বলানে! 
থাকে যাহাতে বাহির হইতে আঘাত লাগিয়! কাচনলটি ভাঙ্গিয়! না যায়। 
সাধারণত পিতলের নলটি দেওয়ালে একটি আংটার ছারা একটি কাঠের 
ফ্রেমের সাহায্যে খাড়াভাবে ঝুলানো থাকে । পিতলের নলের উপরিভাগে 
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প্রায় 20 সেন্টিমিটার লঙ্বা ও দেড় সেন্টিমিটার চওড়া দুইটি পরস্পর বিপরীত 
কাটা অংশ থাকে । এই কাটা অংশের মধ্য দিয়া কাচনল ও উহার অভ্যন্তরস্থ 
পারদতল দেখা যায়। 1) পারদ- 
পাজ্রের পারদতল্‌ (15৮০1) সর্বদা 
এক রাখিবার জন্তা একটি হস্তি-' 
দন্তের পিন ($৮০0গ 0110) ০৮ দেওয়া 
থাকে । )0-পারদপাভ্রের পারদতল 
উচু-নীচু করিবার জন্য পাত্রের 
তলায় একটি স্তু ৮ আছে। এই 
ক্র ঘুরাইলে 17) পাত্রের তলায় 
একটি চামভার থলির আয়তনের 
হাস-বুদ্ধি হয় এবং তাহার ফলে 19 
পান্জের পারদতল উঁচুতে উঠে বা 





ৃ 


নি] 





আস ৩০ পপ পচ পাটি 


সত আপি পি পম ক পক পপ 






না 
তে 


আইভরি সিন 
(০) 


পারদ (9) 


০9... 


নীচুতে নামে । চামড়ার থলির 
ভিতর দিয়া বায়ু চলাচল করিতে 
পারে কিন্তু পারদ পারে না। ফলে 
[ পাজের পারদতলে বাষুচট্পি জাত 
বাহিরের বাধুষ্চাপের সমান হয়। না 
[ব্যারোমিটারের এই তলার অংশ 
5ঘ নং চিনে আলাদাভাবে 
দেখানো হইয়াছে ।] পিতলের শন বস 
নলের গায়ে একটি স্কেল চা অস্কিত ঢ'০:610%৪ ব্যারোমিটার 

আছে এবং এই স্কেলের 9-্দাগ চিত্র 5ঘ 

হস্তিদস্তের পিনের অগ্রভাগের সহিত এক সমতলে অবস্থিত। পারদস্তম্ভের 
উচ্চতা সুন্মভাবে মাপিবার জন্য ম স্কেলের সহিত একটি ভানিয়ার ও যুক্ত 
থাকে । এই ভানিয়ারকে স্কেল বাহিয়া উঠা-নামা করাইবার জন্য একটি 
ক্রু-ন পিতলের নলের গায়ে লাগানো থাকে । এই স্ত্ু ঘুরাইয়া ভানিয়ার 
0-.কে এমন জায়গায় আনিতে হইবে যে ভাপ্রিয়ারের নীচের প্রান্ত পারদ- 
স্তম্ভের উ্তল (501০5 ) তলের ম্পর্শক ((52178506) হয় । ভান্লিয়ারের 
এই অবস্থান ক্রটিহীনভাবে করিবার জন্ত ভাণ্রিয়ারের পিছনে একটি সাদা 


এইজ ৰা 
| ৰা ট 


 - চামড়াৰ থজি 


্পাস্রটন 
স্পস পপ 





না 
11 





হজ 
24, 
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প্লেট লাগানো থাকে । যতক্ষণ পর্যস্ত ভাগ্রিয়ারের নিয়প্রাস্ত. পারদস্তস্ভের 
উত্তল তলকে স্পর্শ না করিবে ততক্ষণ পর্বস্ত কাচের ভিতর দিয়া সাদা প্লেট 
দেখা যাইবে। যে মুহুর্তে সাদ] প্লেট দৃষ্টির অগোচর হইবে তখনই বুঝিতে 
হইরে যে ভানিয়ারকে যথাযথ অবস্থানে বসানো হইয়াছে । তাপমাত্রা পরিবর্তনে 
বাযুচাপেরও পরিবর্তন হয়। সেইজন্য ব্যারোমিটারের সহিত সর্বদা একটি 
থার্মোমিটার লাগানো থাকে ( ছবিতে দেখানো হয় নাই )। 


ব্যারোমিটার পাঠ ( [২০201176 01 8 08101706627 ) 2 


ব্যারোমিটার পাঠ করিতে গেলে সর্বপ্রথম লক্ষ্য করিতে হইবে যে 
1 পারদপাত্রের পারদতল ০ পিনকেম্পর্শ করিয়া আছে কি-না । প্রতিদিন 
বায়ুচাপ পরিবর্তনের ফলে পারদতল পিনকে স্পর্শ না করিয়া থাকিতেও 
পারে। এইজন্য সর্বপ্রথম চু-জ্কর ঘুরাইয়| পারদতলকে 
০ পিনের সহিত স্পর্শ করাইতে হইবে। ইহার 
ফলে পারদতল [ু-স্কেলের 9-দাগের সহিত এক 
সমতলে আসিবে । 
অতঃপর [ন-জ্ু ঘুরাইয়া ০-ভানিয়ারকে এমন- 
ভাবে রাখিতে হইবে যেন ইহার শিম্নতল পারদ- 
স্তস্ভের উত্তল তলের স্পর্শক হয় (5ুঙ নং চিত্র )। 
- অতঃপর মুল স্কেল ও ভানিয়ার স্কেলের পাঠ লইয়? 
পারদজাস্কার উচ্চতা! নির্ণয় করিলে তখনকার - 
চিত্র 5৬ বাযুচাপ পাওয়া যাইবে । রর 
সাধারণত ব্যারোমিটারে যে-ভানিয়ার থাকে উহার স্থিরাঙ্ক 005 ০]. 
5ঙ নং চিত্রে যে ভাবে দেখানো হইয়াছে তাহাতে যুল-স্কেল পাঠ হইল 
764 ০00 এবং 12 ঘর ভানিয়ার দাগ একটি মুল স্কেল দাগের সহিত 
মিলিয়। যাওয়ায় ভার্িয়ার পাঠ হইল 12 ৮005-06 ০৪৪. স্কতরাং ব্যারো- 
মিটার পাঠ হইল 76441067646 ০.. ইহাই তখনকার বাযু-চাপ 
নির্দেশ করে। 


(2) 56:01 ব্যারোমিটায় 2 


বায়ুমগুলের চাপ নিতু'ল ও সুন্দরভাবে নির্ণয় করিতে গেলে 6০:07 
ব্যারোমিটার, সবোত্কুষ্ট, সন্দেহ নাই । কিন্তু ইহার একটি অস্থবিধা এই থে 
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ইহাকে নাড়াচাড়া করা যায় না; ইহাকে সর্বদা খাড়াভাবে একস্থানে 
আটকাইয়া রাখিতে হয় । £১0:০910 ব্যারোমিটারের এই অন্থৃবিধ। নাই__ 
, অর্থাৎ, ইহাকে সহজে নাড়াচাড়া করা যায়, কারণ, এই ব্যারোমিটারে কোন 
তরল পদার্থ ব্যধহৃত হয় না। 

5চ নং চিত্রে এই ব্যারোমিটারের নক্শ1 দেখানে? হইয়াছে । ইহা একটি 
ধাতুনিস্তরিত বাকৃস বিশেষ । বাক্সটি আংশিক বাষুশূন্ত এবং বায়ুনিরুদ্ধভাবে 
বন্ধ করা। বাক্‌্নটির উপরে 
একটি পাতলা ঢেউখেলানো 
(০০070859620 ) ধাতব ঢাকনী 
আছে। বাষুমগ্ডলের চাপের 
' সামান্য তারতমো এই ঢাকনীটি 
ভিতরের দিকে নামিয়া যায় 
এবং চাপ কমিলে উপরের দিকে 
উঠিয়া আসে। বাকৃসটির 459£016 ব্যাবোমিটাব 
অভ্যন্তর বাযুশৃন্য হওয়ায় এবং চিত্র 5চ 
ঢাকনীটি পাতলা বলিয়। বায়ুমগুলের চাপে উহা ভাঙ্গিয়া পডিবার সম্ভাবনা 
থাকে । একটি শক্ত ইম্পাতে্র স্প্রিং ঢাকনীটিকে এই বিপদ হইতে রক্ষা 
করে। যখন্ম বাষুমণ্ডলের চাপ পারবত্তিত হয় তখন ঢাকনীটি উপরে অথবা 
নীচে নড়াচড়া করে। ঢাকনীর এই সামান্য গতিকে ( ০৮৪০০] ) একটি 
সম্মিলিত লিভার (০0127771786105 0: 15215 ) যন্ত্র দ্বারা বহু গুণ বর্ধিত করা 
হয় এবং এই বর্ধিত গতি দ্বারা একটি স্চককে (0০13057) একটি বৃত্তাকার 
স্কেলের উপর ঘুরানে! হয়। এই স্কেলে (নকৃশাতে দেখানো হয় নাই) 
বাষুম গুলের চাপ অন্গষায়ী দাগ কাটা থাকে । কাজেই স্কেলে স্থচকের অবস্থান 
হইতে সরাসরি বামুমগুলের চাপ জানা যায়। 





সমুদ্রস্তর হইতে যত উচ্চে উঠা যায় বাযুচাপ তত কমিয়া যায়। 
স্বতরাং বায়ুচাপ লক্ষ্য করিয়া উচ্চতা নির্ণয় করা সম্ভব। 4£১152018 
ব্যারোমিটার দ্বারা এই উচ্চতা নির্ণয় করা হয়। তখন যন্ত্রটকে বলা হয় 
আ্টিনিটার (5161772627 )।  বাষুচাপ নির্দেশক স্কেল ছাড়া ইহাতে 
উচ্চতা নির্দেশক স্কেলও যুক্ত থাকে । এরোপ্রেন চালক এবং পর্বতারো হীগণ 
ধা যন্ত্রের সাহাষ্যে উচ্চতা নির্ণয় করেন । 
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৮-৫. বায়ুচ।পের পরিমাণ (19817160065 ০07 80050501)6110 


191555016 ) £ 

টরিসেলীর পরীক্ষা-ব্যবস্থা হইতে আমর] দেখিলাম যে পারদরপূর্ব নলটি , 
একটি পারদপূর্ণ পাত্রে ডুবাইয়া খাড়াভাবে ধরিয়া রাখিলে নলে যে পারাদস্তস্ত 
দাড়া ইয়' (থাকে প্রতি একক ক্ষেত্রে উহার ওজন বায়ুমগ্ডলের চাপের সমান । 
যেহেতু বাযুন্তস্তের ওজন, উহার দৈর্ধোর সমানুপাতিক সেই হেতু বায়ুমণ্ডলের 
চাপকে ₹ সাধারণত পারদস্তস্তের ৈরধা দ্বারা দ্বার! প্রকাশ ৰ করা হয়। যেমন, “বায়ুমণ্ডলের 


পপ ৬৬ পাপা সপ শী ৯ 


চাপ 75 ০0 পারদস্তভ্ের, সমান, বলিতে ইহাই বুঝায় যে প্রতি একক ক্ষেত্রে 


সক ৬ পিসি | লাশ ক5 ৮5 


উক্ত দৈরঘধুক্ত পারাদন্তস্তের যে ওজন হইবে তাহাই বাসুমগুলের চাপের সমান। 


৫) দি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে বারুচাপের মান ঃ 
ধরা যাউক কোনও স্থানে কোন দিন বারোমিটার উচ্চতা 76 ০0 
দেখা গেল; সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে তখনকার বাধুচাপ নিয়লিখিতভাবে 
, নির্ণয় করা যাইবে 8 
বায়ুমণ্ডলের চাপ, ৮৯] $ণ. ০০) ভূমিবিশিষ্ট ও 76. ০0. উচ্চতাযুক্ত 
পারদস্তস্তের ওজন 
-(/৮1)৯০১৯ | ০-পারদের ঘনত্ব 
76 ৮ ] ১৮০৮ £ রী -- 136 £1005/0.0] 
-০76 ১৫136 ৮ 98]. 01725/50. ০73). 
৪1013 ৮105 97795/5নু. 0100. 


১5) এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে বায়ুচাঁপের মান £ 
সি. জি. এস্‌ পদ্ধতিতে ব্যারোমিটার উচ্চতা 76 ০) হইলে এফ.. পি. এস্‌. 
পদ্ধতিতে উহা প্রায় 30 1001১25-এর সমান হইবে । অতএব, 


বায়ুমণ্ডলের চাপ 
771] 50. 1001) ভূমিবিশিষ্ট ও 30 101195 উচ্চতা -যুক্ত পারমস্তস্তের ওজন 


(7১৮ 1)৮ 9১৯ 

_ 25136 625 

30 ৮ 012)5. ১32 1১০01704815/50. 1701). 

5147 ১32 0001070915/59. ০1 [০-পারদের ঘনত্ব 
লু 147 195, আ0/5প. 10০0, ল্ল টি 625 


:095/001015 1002-] 
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5-5. বাযুমগুলের স্বাভাবিক চাপ (23০:7081 ০7 508704870 


910009510176110 015557216 ) 2 

বায়ুমণ্ডলের চাপ প্রায়ই পরিবতিত হয়। চাপ বেশী হইতেছে কিংবা কম 
হইতেছে ইহা বিচার করিতে গেলে কোন নির্দিষ্ট চাপকে মান (50800910 ) 
ধরিতে হইবে । এই মানকে বায়ুমণ্ডলের স্বাভাবিক চাপ বলা হয়। সমু্র-পৃষ্ে 
45 অক্ষাংশে এবং ০০ তাপমাত্রায় 76 ০2) উচ্চ পারদস্তস্ত যেচাপ 
প্রয়োগ করে তাহাকে বায়ুমণ্ডলের স্বাভাবিক চাপ ধরা হয়। ০70 
তাপমাত্রায় পারদের ঘনত্ব 13596 87/০০. এবং 45” অক্ষাংশে সমুদ্র-পৃষ্ঠে 
£- 9806 07)/5609 ধরিলে, 

বাযুমগুলের স্বাভাবিক চাপ _-6 13596 ৮ 9806 51863/9ণ. ০0), 

1013৮ 106 0%7755/50. 012. 

মন্তব্য 201) আবহবিদ্গণ (11)6690101067868 ) বাস্ুমগ্ুলের চাপকে 08৮” 

এবং '00111)%2 এককে প্রকাশ করিয়া থাকেন। 


11181551605 751099/80. 000. 1 100668, 0১109./560] 013). 
ইন 00৪ রর 
উঠা, 0593750]- 001২- 10600) 0$065/১0 010. 


একক অন্থ্যায়ী বাপ্মুমগ্ুলের স্বাভাবিক চাপকে ] (13177 বলা যাইতে পারে | 

(2) গাষ্ন বা তরলপদার্থ যার্দ খুব বেশী চাপ প্রয়োগ করে তবে উহাকে বায়ু- 
মণ্ডলের চাপের সহিত তুলন1 করিষা এঁ চাপকে প্রকাশ করিবার অন্ক একটি পদ্ধতি 
আছে । যেমন, কোন গাস ব! তরল পদার্থ যাঁদ 1013 ১11) 91799/50. 00, 
অথবা 14৭ 1 11707 চাপ প্রয়োগ করে, তবে উহাকে এক বাধুমগ্ডল 
(1 60099217976) চাপ বলিষা প্রকাশ করা হয়। তেমনি ছই, তিন বাচার ইত্যাদি 
বাযুমগ্ডল চাপ-_-এইভাবে গ্যাস বা তরল পদার্থের চাপকে প্রকাশ করা হয়। সুতরাং 

| 1 80100810109: | (19 ৯৫ 10 বি 017). 
4. ৭ 105. 0/৪0. 10017. 

(3) ব্যারোমিটারে পারদের পরিবর্তে জল ব্যবহার জিভ বায়ুমগুলের চাপের 
দরুন ব্যারোমিটার নলে যে জলম্তন্ত দাঁড়াইয়া থাকিবে তাহার উচ্চতা অনেক বেলী 
হইবে । পারদের ঘনত্ব 196 €079/9. ০. ধরিয়। লইলে অর্থাৎ জল অপেক্ষ। পারদ 
196 গুণ ভারী হইলে যখন পারদ ব্যারোমিটারের উচ্চতা 70 ০৮3 বা 90 17761)98 


তখন জল ব্যারোমিটারের উচ্চতা হইবে 30 ১13:6 1210998590৮ 19 616- 2406. 
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সুতরাং আমরা বলিতে পারি বাম্ুমগুলের চ[প 34 16. উচ্চ জলম্তস্তকে খাড়াভাবে 
ধরিয়। রাখিবে বা বায়ুযগুলের চাপ স্থবিধা পাইলে জলকে 94 1৮. খাড়। তুলিয়া 
দিবে । (6-11 অনুচ্ছেদে 'শোষণ পাম্প? দ্রষ্টব্য ) 

(4) আবার জলের পরিবর্তে ব্যারোমিটার নলে অন্ত কোন তরল, যেষন 
গ্লিসারিন ব্যবহীর করিলে সেক্ষেত্রে গ্লিসারিন স্তম্ভের উচ্চত1 কত হইবে তাহা আমরা 
অনায়াসে বাহির করিতে পারি | 

জল-ব্যারোমিটারের উচ্চতা 341. ধরিয়া লইলে, মনে করা যাক গ্রিসারিন- 
ব্যারোমিটারের উচ্চতা হইল / 1. ; এক্ষেত্রে 34 16. উচ্চ জলম্তস্ত যে চাপ দিতেছে 
তাহা! 7 1. উচ্চ গ্লিসারিন স্তক্ভের চাপের সমান । 

এখন, 84 1. উচ্চ জলন্তস্তের চাপ উচ্চত] ১ ঘনত্ব ০ 

_-934 ৯6০১৫ 
এবং 7 16. উচ্চ গ্লিসারিন স্তস্তের চাপ-57১৫ 192১২0০০১৯৪ 
(গ্লিসারিনের আপেক্ষিক গুরুত্ব 122) ) 
স্থতরাং ১৮197 ১৯6%০১৪-৭%৫ ৮ 6৪১৯৮৫ 


৪ 


. 1-27)-&1 2 10. 


/ 


5-6. আবহাওয়ার পুর্বান্ভাস , বায়ুচাপের উপর জলীয় বাস্পের 
প্রভাব ঃ 

বাষুচাপ নির্ণয় কবা ছাড়া ব্যারোমিটারের সাহাষেছ আবহাওয়ার 
মোটামুটি পূর্বাভান পাওয়া! সম্ভব। নানা প্রাকৃতিক কারণে কোন স্থানের 
বাযুচাপ পরিবতিত হয় 'এবং সঙ্গে সঙ্গে ব্যারোমিটারের পারদস্তস্তের 
উচ্চতারও পরিবর্তন হয়। 

যেমন পারদস্তস্তের উচ্চতা ধীরে ধীরে কমিতে থাকিলে বোঝা যায় যে 
শীদ্রই বৃষ্টির সম্ভাবনা আছে। কারণ উচ্চতা কমার অর্থ বাষুচাপ কমিয়া 
যাওযা! এবং তাহা একমাত্র সম্ভব ধদি বামুমণ্ডলে জলীয়-বাম্পের আধিক্য 
হয়। জলীয়-বাম্প শু বায়ু অপেক্ষা হাল্ক। বলিয়া এরূপ হয়। বাধুমগ্ডলে 
জলীয়-বাম্পের আধিক্য হইলে বৃষ্টির সম্ভাবনা থাকে । 

তেমনি হঠাৎ যার্দ পারদস্তস্ভতের উচ্চতা দ্রুত কমিয়৷ যায় তবে বুঝিতে 
হইবে যে চতু্দিকে বায়ুমণ্ডলের চাপ সহসা কমিয়া গিয়াছে। ফলে 
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পার্বতী উচ্চ-চাপের স্থান হইতে প্রবলবেগে বায়ু এদিকে প্রবাহিত হইবে । 
অর্থাৎ, ঝড়ের সম্ভাবনা আছে। 


আবার যদি 'পারদস্তন্তের উচ্চতা ধীরে ধীরে বাড়তে থাকে তবে বুঝিতে 
হইবে যে বাযুমণ্ডল হইতে জলীয়-বাম্পকে অপসারত করিয়া! শুক বাঘু সেই 
স্থান অধিকার করিতেছে । অর্থাৎ, আবহাওয়া! শুফ ও পরিষ্কার থাকিবে । 


এইভাবে ব্যারোমিটার লক্ষ্য করিয়া আবহাওয়ার পৃবাভান সম্বন্ধে 
মোটামুটি ধারণা করা যায়। 


যে ০কান স্থানের বাধু চাপ, বাধুপ্রবাহের অভিমুখ, বাধুতে জলীয় 
বাশ্পের পরিমাণ_-ইত্যাদ্দি বাযুমণ্ডলের নানাবিধ ঘটনা অনবরত পরিবতিত 
হঞ্স। আবহাওয়া অফিসে বিবিধ যন্ত্রের সাহায্যে ইহাদের পাঠ লওয়া হয় 
এবং প্রাপ্ত রাশিগুলি একট ছক কাগজে বিন্দু দ্বাপা প্রকাশ কর। হয়। 
সমচাপ-সম্পন্ন কল স্থানগুলি একটি নিরবচ্ছিন্ন রেখা দ্বার৷ সংযুক্ত করা হয়। 
এই ধরনের বিভিন্ন রেখা সম্বপিত ছক কাগজকে আবহাওয়! মানচিত্র 
( ৮৮586176011) বলে। সমচাপ-সম্পন্ন রেখাগুলি মানচিত্রে 
অমচাপরেখা (15998: ) বলিয়া বণিত থাকে । তেমনি নিম্নচাপের স্থান- 
গুলিকে ঘৃর্ণবাত (55019 ) অর্জল ও উচ্চ চাপের স্থান গুলিকে প্রতীঙ্গ- 
ঘূর্ণবাত ॥ 218615০5 ০101)6 ) অকল বলা হয়। ঘৃর্ণবাত বা প্রতীপ ঘূর্ণবাত 
কোন নিদিষ্ট স্থানে আধক সময় গ্বায়ী হগ শা এবং ইহার] যথাক্রমে ছুযোগপূণ্ণ 
ও সুন্দর আবধহাওয়! ঘোষণ। করে 


5-7. গাযালের চাপ এবং ব্য়লের সুত্র (55345. ০ ৪. &৪3 
200 00510০1512৬ ) 5 


চাপ প্রদান করিয়া গ্যাসের আয়তন অতি সহজে পরিবর্তন কর] যায়-_ 
অর্থাৎ, গ্যাসের সংনম্যতা ( 50035555101]15 ) কঠিন বা তরল পদার্থ হইতে 
অনেক বেশী। তাছাড়া, তরল পদার্থে ব৷ বায়ুমণ্ডলে যেমন বাভন্ন গভীরতায় 
চাপ বিভিন্ন হয়, আবদ্ধ গ্যাসে তাহ] হয় না। আবদ্ধ গ্যাসের চাপ সবন্্ 
সমান। উহা! আধারের সবজ্র সমান চাপ দেয়। 


চাপের মহিত গ্যামের আয়তনের সম্পর্ক সম্বদ্ধে যে-হ্ত্র আছে তাহাকে 
বয়েলের সুজ্ম বলে। রবার্ট বয়েল এই ত্র আবিষ্কার করেন। এই 


144ু পদার্থ বিজ্ঞান 


সুত্ান্থ্যায়ী বলা যায় যে তা'পমাঞ্র। ঠিক রাখিয়। কিছু পরিমাণ গ্যাসের 
চাপ বৃদ্ধি বা হ্রাস করিলে এঁ গ্যাসের আয়তন চাপের সহিত 
ব্যস্তানুপাতে (17555:961% ) পরিবত্তিত হইবে। 


অর্থাৎ, কিছু পরিমাণ গ্যাসের আয়তন যদি | হয় এবং ইহার চাপ ধদি 
£ হয় তবে উপরোক্ত সুত্রান্রষায়ী 


1 
4 


অথবা, 71৮ ল ঞ্বক। 


|” ০০ 


ষদ্ি গ্যাসের তাপমাত্রার পরিবর্তন না হয়। 


কাজেই কোন নিদিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তন যদি পরিবর্তিত হইয়া 177 
172, 1/5 ইত্যাদি এবং উহাদের চাপ যথাক্রমে 1, 22, 73 ইত্যাদি হয়, তবে 
71) - 17212. ৮৪১ ইত্যাদি । | 


5-8. বয়েতলের সূত্রের সত্যত। পরীক্ষা ( 71061107610151] ৮611608- 
61010 01 13051915 [2৬ ) 2 
বয়েলের ক্ত্রের সতাতা পরীক্ষা 
করিতে 5ছ নং চিত্রে প্রদশিত ব্যবস্থ! 
অবলথন করিতে হইবে! & এবং ৪ 
দুইটি কাচনল। ট নগ্লের উপরের মুখ 
বন্ধ । 4 নলের উভয় মুখ খোলা । উহার 
কাঠের ফ্রেমের সঙ্গেছ একটি ক্ষেলের 
দুইপাশে আটকানো । & কাচনলটি, 
উপরে-নীচে সারানে। যায়। উভয়কে 
একটি রবার নলভ্বার৷ সংযুক্ত করা আছে। 
4৯ এবং 3 নলের কিয়দ্দংশ এবং রবার্‌ 
নলটি পৃরাপুরি পারদপূর্ণ। 9 কাচনলের 
পারাস্তস্তের উপরে কিছু বাধু আবদ্ধ। 
বয়েলের ত্র পরীক্ষার যন্ত বাষু একপ্রকার গ্যাস বলিয়া! বাযুদ্ধার] 
চিত্র 5ছ বয়েলের সূত্রের সত্যতা পরীক্ষা কর! 
হইবে । 9 কাচনলটি সমব্যাসযুক্ত হওয়ায় পারদন্তস্তের উপরঙ্ল হইতে 8 
নৃষ্লোর ্রাস্ত পর্যস্ত টদর্ঘ্য বায়ুর আয্মতনের পরিমাপস্বরূপ ধর] যাইবে । 
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কার্ধপ্রণালী £ 

£» নলটিকে এমন উচ্চতায় রাখ যে উভয় নলে পারদস্তস্ত এক সমতলে 
থাকে । এই অবস্থায় -নলে আবদ্ধ বায়ুর চাপ বাধুমগুলের চাপের সমান 
হইবে। স্কেল হইতে 8-নলে আবদ্ধ বাফুস্তস্তের টর্ঘ্য নির্ণয় কর। মনে কর, 
দৈর্ঘ্য ] এবং চাপ ল্র (ব্যারোমিটার হইতে প্রাপ্ত )। 

এইবার আস্তে আস্তে 4& নলকে কিছু উপরে তোল । এই অবস্থায় 4- 
নলের পারদস্তস্ত ট-নলের পারদস্তস্ত হইতে উচৃতে গাকিবে এবং 8-নলের বাধুর 


4 চাপ বায়ুমণ্ডলের চাপের বেশী হইবে । ধর, এই অবস্থায় 

০, নটি পারদস্তস্তদ্ধয়ের উচ্চতার প্রভেদ 7॥; [চিত্র 5ছ (1)]। 
৫ 1 স্থতরাং 8-নলের বাষুর চাপ - বাযুমগুলের চাপ +%! পারদ 
৪ স্তম্ভের চাপ 17471. এখন 8 নলের আবদ্ধ বাযুস্তস্তের 


দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। ধর, ইহা 11. এইবরপে ঞ&-নলের পারদ- 

স্তস্তকে 8-নলের পারদস্তসম্ত হইতে উচুতে রাখিয়া কয়েক- 

চিত্র 5ছ (1) বার পাঠ লও । পরবতী পাঠগুলিতে খদ্দি বামুস্তশ্তের দৈখ্য 

ও চাপ যথাক্রমে 12, 15 এবং (77172), (52773) হয় তবে দেখা যাইবে যে, 

1217 7711) 1১ (27৮5) 12---. ইত্যাদি । ৃ্ 

ইহা! হইতে প্রমাণ হয় যে বাষুমগ্ডলের চাপ অপেক্ষা বেশী চাপে বয়েলের 
স্ত্র প্রযোজ্য |” 

এইবার প্রমাণ করিতে হইবে যে বাধুমণগ্ডুলের চাপ 


রি 
অপেক্ষা কম চন্তপেও বয়েলের স্তর প্রযোজ্য । এইজন্য ॥ ঃ 
/৯-নলকে নামাইয়া এমন জায়গায় রাখ যাহাতে £&-নলের ৪8 

1 
পারদস্তন্ত 8-নলের পারদন্তস্তের নীচে থাকে । কোন 4০ 


এক অবস্থায়, ধর, পারদস্তস্তের উচ্চতার পার্থক্য %? 

হুইল [চিত্র 5ছ (1)]| স্থতরাং 8-নলে বায়ুচাপ- চিত্র 5ছ ($) 
বায়ুমণ্ডলের চাপ 1: পারদ-স্তস্তের চাপ-47-%1- এখন ৪-নলের বাস 
স্তস্ভের দৈধ্য নির্ণয় কর। ধর, এই র্ঘ্য 11. এইবূপে এ&-নলের পারদ- 
স্তস্তকে ৪-নলের পারাস্তস্ত অপেক্ষা নীচুতে রাখিয়া কয়েকবার পাঠ লও । 
পরবর্তী পাঠগুলিতে যদ্দি বাযুস্তন্তের দৈর্ঘ্য ও চাপ যথাক্রমে 12১1৪ এবং 
(77759), (ল-%15) হয়, তবে দেখ! যাইবে ষে, 

1771-02-71) 18755 -72) 12০ ইত্যাদি । 
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মন্তব্য ই প্রতোকবার বাঘ্ুর আয়তন এবং চাপ নির্ণয় করিয়! উহাদের গুণফলকে 
ফ্বক দেখাইবার পরিবর্তে লেখচিত্রের (€7810) ) সাহাযোও বয়েলের স্ুত্রের সত্যত৷ 
৬ পরীক্ষা! কর যায়। বষেলের সুত্র সত্য 
ধরিয়া লইলে আমর! জানি ৮2৬ -ঞ্বক, 

অর্থাৎ, আবতন ও চাপের একটি লেখ-চিক্প 

আকিলে উহ! উক্ত সমীকরণ অনুযায়ী 

টছ (111) চিত্রের মতন একটি আয়তাকার 

পরাবৃত্ত ( 908,060], 1)510977018, ) 


হওযা উচিত | এখন পরীক্ষালন্দ আয়তন 
৯ 


চিত্র 5ছ (111) 

সম-উঞ্ণতা লেখ 01১01) ফেলিয়া লেখ আকিলে উহা! যদি 

আয়তাকার পরাবৃত্ত হয় তবে বুঝিতে 

হইবে যে বয়েলের স্থৃত্র সতা | এই ধরনের লেখ-কে উক্ত গ্যাসের সম-উষ্ণতা। লেখ 
(19061790081 ) বলা হয়। 


ও চাপগ্ুলি একটি ছক কাগজে (৪0708790 


উদ্দাহরণ 2 
+(1) ০০ তাপমাত্রায় ও 10 বায়ুমণ্ডলপ্চাপে 10 11655 বাষুর আয়তন 
বাযুমগুলের স্বাভাবিক চাপে ও তাপমাত্রায় কত 116০ হইবে? * 
[ ৬৬12 ৬11] 1702 0105 ৬০018061170 1106 06 8190 00107781 


(90010180132 91)0 072995012 11 10 0000107155 10) 11055 ৪ 00 8150. 
১) 


10 ৪600 099191)0712 19125510110 ? ] 


উ। স্বাভাবিক তাপমাত্রা 00 হওয়াতে উভয়ক্ষেত্রে তাপমাত্রা একই 
থাকিতেছে। স্থতরাং এস্থলে বয়েলের স্তত্র প্রয়োগ করা যাইবে। 

আমর জানি, [৬] - 179৬৪ 

এক্ষেত্রে, 27 - 10 ৪00009581)1,6155 ) ৬? - 10 11055) 

[১2 - ] 8070005791)2729 7 ( বায়ুমণ্ডলের স্বাভাবিক চাপ ) এবং ৬০-? 

কাজেই 10৮ 1051১ ৬০ 
ড5-5100 1155. 

(2) 314 ০.০. আয়তনযুক্ত একটি আবদ্ধ কাচপাত্র বাধুপুর্ণ কর] হইল। 

পরে এ বায়ুকে 5 ০0 দীর্ঘ ও ] [02 ব্যাসযুক্ত একটি সরু নলে ঢুকানো হইল। 
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ইহাতে বাযু-চা্ধ দেখা গেল 4 ০ পারদস্তস্তের সমান। কাচপাত্রে থাকাকালীন 
বাযুচাপ কত ছিল? 
[00106 21 17 2 9910 0£ 3114 5.5. 589801 15 5912)1155960. 11760 
৪. 18800 00065 5 010. 1010 ৪1) ] 00170. 01917706061 8170. 0106 10155910016 
০0 811 11) 005178100৬৮ 601১০ 15 10000 00 0০ 4 020. 0: 006100]5. 
৬৬1)90 ড/8.5 0106 1015950100৫ 811 117 0106 0016 ? ] 
উ। মনে কর, কাচপাত্রে থাকাকালীন বাযুচাপ- [ন্‌ ০0 পারদস্তস্তের সমান । 
এখন, সরু নলের আয়তন _ 512 ১৮ 
5314 ৮ (105)5 ৮ 5 ০.০. 
আমর জানি 2)৬। ₹-০9৬০ 
এক্ষেভে, ৮৯5 ডি - 314 0,5. 3702 4 ০000. 0৫ 702100]গ ) 
৬০ -_ 314 ৮ (05) ৮5 ০.০. 
কাজেই, [ন * 31-4 3:14 ৮ (05) ৮ 5৯৮4 
[না _314%(05)2 ৮5 % ধু 
314 
(3) একটি ভাল ব্যারোমিটারে পারদস্তস্তের উচ্চত] 75 ০70. $ ] ০.০. বায়ু 
ব্যারোমিটারের ভিতর ঢুকাইলে পারদস্তস্তের উচ্চতা ?0 ০৮. হয়। পারদস্তপের 
উপরের অংশের আয়তন নির্ণয় কর(ব্যাবোমিটার নলের গ্রস্থচ্ছেদ ] 5.0). ) | 


[ & ০০৫ 081:09206651 75805 75 ০20, 07 200010610€ 1০56. 
06 817, 61061520170 1570 ০00. 110 006 ৮০112)2 01 005 508০6 
৪50৬০ 00০ 10061001580 002 2100.0071)05 51955-5600101) ০01 0০ 
08010026621 00182 15 15. 019. ] 


উ। মনে কর, বাধু ঢুকাইবার পর পারমস্তভ্তের উপরের অংশের দৈর্ঘ্য 
হইল ০02, 

কৃতরাং, এ বায়ুর আয়তন -₹% ৯ ] ০.০. 

এখন, এই বায়ু পারদস্তস্তের উপর থে চাপ প্রয়োগ করিতেছে তাহা 
(75--70)-5 ০72. পারদস্তস্তের সমান। 

এই বায়ুর পূর্বের আয়তন. ও চাপ যথাক্রমে 1 ০.০. এবং 75 ০ 
পারদস্তস্ত ছিল। স্থতরাং বয়েলের সুত্র হইতে লেখা যাইবে ষে, | 

2১৫1৮577583 
০01 5055 ]8000 


হ্ৃতরাং পারঘস্তস্তের উপরের অংশের আয়তন _415১৫শু ০,৫45 ০-০, 


অথবা 1005 010. 01002100015. 
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(4) 1] 9৭. ০00 প্রস্থচ্ছেদ-যুস্ত একটি ব্যারোমিটার নলে একটি 
বাধু বুদ্নুদ্‌ ঢুকানো হইলে পারদ-স্তস্তের উচ্চত] 75 ০0. হইতে কমিয়া 65 010. 
হয়-। বুদ্বুদ্টি ঢুকাইবার পৃবে পারাস্তস্তের উপরের শুন্স্থানের দৈর্ঘ্য 

চস্ৰ্‌ 


6 ০০০. থাকিলে বায়ুমণ্ডলের স্বাভাবিক চাপে এ বুদ্বুদ্‌্টির আয়তন কত 
হইবে নির্ণয় কর। 


[ ১ 091901201৪1 15 17700900090. 1110 002 909,0০2 90০৮০ 01) 
[7061-010015 01৪. £09০90 10810002027) ] 50. 070. 110 07095-525001010) 8100 
0172 17021010015 00110] 18115 0017) 75 010. 00 65 0120. 1 0106 
57029,02 1926091500০ 11000005019]. 01 217 85 6 010. 10186, ০81০0118665 
07০ ৮910002 ৬৮1)101) 01065 11000940020 921] ৬৮11] 090০8] 20 1001109] 
2000 99191)6110 701553012. ] | 177.9. 72527. 1960 ] 

উ। পারদস্তস্তের দৈর্ঘ্য-ভাস -₹75- 65২10 008. 

স্বতরাৎ বাযু-অধিকৃত স্থানের দৈর্ঘা-109-+6-16 ০2. 

এ বায়ুর আয়তন - 16১ ]1-16 ০.০ 
এবং ১ ৮ চাপ ন(75-65) 10 0000. 0৫ 177100:. 
যদি মনে করা যায় বায়ুমণ্ডলের স্বাভাবিক চাপে (76 07. ০75) 


স্বর্ণের আয়তন 2 ০.০., তবে বয়েলের স্থত্রান্থুষায়ী, 


2১৮7০6-16১ 10 
16৮10... 
লু 76 ৯১10506, 


(5) কোন জলাশয়ের তলদেশ হইতে উপরতলে আস্তে একটি নুদ্বুদের 
আয়তন পাচওুণ বুদ্ধি পাইল । ব্যারোমিটারে পারদপ্তস্ভের উচ্চতা 30 11)01)65, 
হইলে জলাশয়ের গভীরতা কত? পারদের ঘনত্ব 13 6 £05/০.০. 

77106 ৮০107060181) 21710010016 17700128395 6৮০-৫০10 11) 
11511761017 01০ 17009060100 01 ৪. 19155 00 0175 30101706. 11 606. 
7021070650010 10518176702 30 10106১১5170. 002 06200) 01 0102 1915. 
[0018165 06 161001% - 1936 £075/0 ০. 

উ। বাষুমগুলের চাপ জলম্ত্তের দ্বারা প্রকাশ করিলে উচ্ছার উচ্চতা! 
হইবে- 30 ৮ 136 1701065. | 

যদি জলাশয়ের গভীরতা 7 1001565 ধর! হয় তবে, উহার তলদ্দেশে মোট 


চাপ- বায়ুমণ্ডলের চাপ+জলস্তস্তের চাপ, 
। ১০ (30 ৮1316 %) 20077550৫৪6]. 
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তলদেশে থাকাকালীন বুদ্‌বুদের আয়তন ৬ ধরিলে বয়েলের স্তত্রান্থযায়ী 
'আমরা লিখিতে পারি, 
(309৮ 1936+1%).৬-55৬ ৮ 30 ১৮136 
0, 40984 ল 2040 
7 _ 1632) 1101795 
০136 ৮. 


(6) একটি 6 £চ. লম্বা একমুখী নলের অর্ধেক পারদপূর্ণ করা হইল । 
নলের খোলামুখ হাত দিয়া চাপিয়া নলটিকে উল্টাইয়া একটি পারদপূর্ণ পাত্রে 
খোলামুখ ঢুকাইয়া দেওয়া হইল। ব্যারোমিটারের উচ্চতা 30 1০165 হইলে 
খাড়। অবস্থায় এ নলে পারদস্তস্তের উচ্চতা কত হইবে ? 

[ 4৯ 600০ 6 16. 1012105010১ 0109590 20 0132 2170) 15 17816-91120 
৬৮101) 200657:0015 2100 15 01210 110৬20০0৮10] 105 01921 2190 1005 
01191091176 11000 2. 1021001% 0107761. [60102 70810100266 5091805 2 
30 11701055, 1786 ড511] 7025 017০ 17215176001 171210015 1105106 01)5 
00102 ? ] 


উ। নলের দৈর্য-6০ £6-12 10501055 7; ধর, নলের ্রস্থচ্ছেদ ₹*. 
স্থতরাং নলের সর্ধেক পারদপূর্ণ করা হইলে বাকি অর্ধেকে ষে বায়ু আছে 
তাহার আয়তন --চ& «৯36. «. এই বায়ুর চাপ ল 30 17701)63. 

এখন, নলটিকে উল্টাইলে, ধর, পারদস্তস্ত “7, উচ্চতায় থাকিল। স্কতরাং 
বাযু-অধিরুত স্থানের দৈর্ঘ্য -(72-%) 10001555 এবং এ বায়ুর আয়তন - 
(72- %) «. এ বাধু যেচাপ প্রদান করে তাহা (30--7) 00185. 

অতএব বয়েলের স্ত্রান্থমারে, 

35. ৭. 30. (72 1) ০. (30 - /) 
07, 36. 30-(72- 7%)030 -%) 
0, %-_1027%-+1080-0 
০7, (7%-90)0%- 12) ৯0 
7, 590 1701)5 অথবা! 12 1701765. 

কিন্ত নলের মোট দর্ধা 72 1001525 হওয়ায় %_ 90 17501,25 হওয়া] সম্ভব 

নয়। স্থতরাং নলের অভ্যন্তরস্থ পারদন্তস্ভের দের্ঘ্য _12 1901)65. 
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(7) ছুই বিভিন্ন সময় যখন একটি ক্রটিহীন ব্যারোমিটারের পাঠ 
28 11101)55 এবং 31 101)25 তখন একটি ক্রটিপূর্ণ ব্যারোমিটারের পাঠ 
যথাক্রমে 28 1001055 এবং 30110017957 যখন ত্রুটিপূর্ণ ব্যারোমিটার 29 1001595 
পাঠ দিবে তখন যথার্থ পাঠ কি হইবে ? 


[ 4 ০10 02101866621 15895 28 11701725 ৪00 30 1001525 
ড/1)21) 2. 6005 02102005051 15905 285 11)01)55 2100 3] 11)01)65 1০5- 
[১2০01৬০15. 17190 62 00০ 722801176 ড51)21) 61০ 80165 70810186061 
508,005 86 29 1101)55. ] 


উ। যখন ত্রুটিপূর্ণ ব্যারোমিটারের পাঠ 28 01765, তখন, মনে কর, 
পারদস্তস্তের উপরকার বায়ুর দৈর্ধ্য 1 17)0165 ; অতএব উহার আয়তন-1 ৮৭. 
[ «নলের প্রস্থচ্ছেদ ] 
এ বাষুর চাপ _ক্রটিহীন ব্যারোমিটারের উচ্চতা - ত্রুটিপূর্ণ ব্যারোমিটারের 
উচ্চতা 
28-28-1701, 
আবার যখন ত্রুটিপূর্ণ ব্যারোমিটার পাঠ 30 17501)65, তখন পারদস্তস্তের 
উপরকার বায়ুর দৈর্ঘ্য ₹1-_(30-28)-(৫-2): ঠ১০1555 এবং উহার চাপ 
3] 301] 17001. কাজেই বয়েলের কত্রান্ষায়ী, 
%.১৫ ৭ 4১ (1-2)%, 
1_5 4 11051025- 
সর্বশেষে যখন ক্রটিপূর্ণ বারোমিটার 29 2730095 পাঠ দিতেছে তখন 
বায়ুর ধৈখ্য-1-(29-28)৯4-]- 3 £5০1525. তখক্কার ব্যারোমিটার 
পাঠ যদি 7 11)01)93 হয়, তবে এ বায়ুর চাপ - (০- 29) 1001)65, |] 
1১০. 3৭. (--29) 
07, % ৯4- 302-29) 
0, 7 294 229৫ 2001025. 


5-9. বায়ুচাপ সংক্রান্ত যন্ত্র (৯17 70755501065 70801311725 ) 2 


বায়ুমণ্ডলের চাপকে অবলম্বন করিয়! কতকগুলি যন্ত্র তৈয়ারী হুইয়াছে। 
এই ষন্ত্রগুলির সাধারণ নীতি হইতেছে নিম্নরূপ £ 

একটি বায়ু-নিরুদ্ধ পিল্টনের সাহায্যে কোন আবদ্ধ জায়গায় বায়ুর চাপ 
কমানো হয় এবং বাহিরের বায়ুমণ্ডলের চাপের সাহায্যে কোন তরলকে 
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এ আবদ্ধ জায়গায় ঢুকানে। হয়। তরল যাহাতে একদিকেই যাইতে পারে 
এইজন্য এক প্রকার ব্যবস্থা অবলম্বন করা হয়; তাহাকে ৮৪1 বলে। এই 
৬৪1৮০ তরলকে একদিকে যাইতে দেয় এবং বিপরীত দিক হইতে তরল 
আমিলেই ৮৪1৮০ বন্ধ হইয়া ধায়। পিচ.কারী (95756 ), বিভিন্ন ধরনের 
পাম্প ইত্যাদি যন্ত্র এই নীতিতেই তৈয়ারী। 


5-10. পিচকারী ( ১%011756 ) 2 


একটি কাচের চোঙের একমুখ স্তচাল এবং অপরমুখ খোলা । চোঙের 
ভিতর দিয়! একটি বাধুনিকুদ্ধ পিস্টন উপর-নীচে যাতায়াত করিতে পারে। 
ইহাই পিচকারী বা সিরিঞ্। স্থচাল 
মুখ কোন তরলে ডুবাইয়া পিস্টনটি 
উপরে টানিলেই চোটি তরল দ্বারা পূর্ণ 
হইয়া যায় (5জ নং চিত্র)। 


কার্ধপ্রণালী ঃ পিস্টনটি উপরের 
দিকে টানিলে শিস্টনের তলার বাষুর 
আয়তন বৃদ্ধি হয়। ফলে একট বাধুর 
চাপ বাহিরেপ্র বাধূমণ্ডলের চাপ অপেক্ষা 
অনেক কমিয়] যাঁয়। পাত্রস্থ তরলের 
উপর বাযুমগুলের চাপ পড়িতেছে । এই 
বেশী চাপের ফলে তরল স্চাল মুখ দিয়া 
চোঙের ভিতর ঢুকিয়া পড়ে । যখন 
পিচকারী তরল হইতে বাহিরে আনা পিচ.কাগী বা সিবিষ্ 
ধায় তখন বাষুমগুলের উপৰ চাপের ফলে চিত্র 5জ 
তরল সুচাল মুখ হইতে পড়িয়। যায় না। আবার পিস্টনটি নীচু দিকে ঠেলিয়া 
দিলে, চোঙের তরলের চাপ বৃদ্ধি পায়। তখন তরল স্চালমুখ দিয়া বাহির 
হুইয়া আসে। 


চিকিৎসকেরা এই ধরনের পিচকারী দ্বারা ইন্জেক্সর্ট দেন। তাছাড়া 
কলমে কালি ভরিবার ডূপার, সরবত খাইবার সরু কাঠি প্রভৃতি একই নীতি 
অঙ্গধাঁয়ী কাজ করে। 
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,5-]1]. শোষণ বা সাধারণ পাম্প (580০0100 0: 0013)0002. 
70000 ) 
ভূপৃষ্ঠের অভ্যান্তর হইতে জল তুলিবার জন্য টিউব-ওয়েলে এই পাম্প 
বাবহার করা হয় । 
যন্ত্রের বিবরণ 2 48 একটি লোহার শক্ত চোউ (5ঝ নং চিত্র )। 
চোঙটির তলায় অপেক্ষাকৃত সরু একটি নল 0০1 লাগানো থাকে । ফে-স্থান 
হইতে জল তুলিতে হইবে এই নলটি তাহার 
ভিতর ডুবানো থাকে । টিউবওয়েলে এই 
নল মাটির ভিতর জলের স্তর অবধি ঢুকানো 
থাকে । চোউটির ভিতর একটি জল-নিরুদ্ধ 
(৮/86০1-0161)6) পিস্টন ৮ উঠা-নামা 
করিতে পারে। এই পিস্টনটির তলায় একটি 
গোলাকার চাকতি থাকে এবং এঁ চাকতির 
মধাস্থলে একটি ফুট] দিয়া জল উপরে আমিতে 
পারে। পিস্টনের দণ্ডের সাহাযো চাক তিটিকে 
চোঙ বরাবর উঠা-নামা করানো যায়। 
সার্জ।রণ পাম্পের কাযপ্রণাল' চোউটির প্রাঞ্ উপরের প্রান্তে একটি খোলা- 
চিত্র 5ঝ মুখ ছ. (5০4) আছে যাহা হইতে জল 
বাহির হইয়া আমিতে পারে যন্ত্রে ৬) এবং ৬৪ ছুইটি ৬৪1০ আছে। 
ইহারা উপরের দিকে খোলে অর্থাৎ জলকে নীচু হইতে উপরে যাইতে দেয় 
কিন্তু জন উপর হইতে নীচুতে আসিতে চেষ্টা করিলেই ৬৪1৮০ বন্ধ হইয়] যায়। 
৬৭ ভাল্ভ ০1 নল ও 48 চোডঙের সংযোগস্থলে এবং ৬০ ভাল্ভ পিস্টনের 
সহিত যুক্ত । 





_কার্ধপ্রণালী £ 


[ 5ঝ (৪) ও (১) নং চিত্র হইতে ইহার কার্ধপ্রণালী বুঝা যাইবে। 

ধরা যাউক, যখন পাম্প ক্রিয়া আরম্ভ করিল তখন পিস্টনটি চোঙের সর্বনিম্ন 
স্থানে আছে এবং %৪]৮ ছুইটি বন্ধ। এখন পিস্টনকে উপরের দিকে তুলিলে 
পিস্টনের তলার বায়ুর আফতন বৃদ্ধি পাইবে এবং বাধুর চাপ অনেক 
কমিয়া যাইবে" কিন্তু ৬৪ ভাল্ভের উপর নিষ়মমুখী চাপ এবং ৬) ভাল্ভের 


বাযুমগুলের চাপ এবং চাপসংক্রান্ত বিভিন্ন পাম্প 153 


উপর উধব'মুখী চাপ বায়ুমগুলের চাপের সমান। কারণ পিস্টনের উপরে বা! 
০1 নলে সাধারণ বাষু বর্তমান। ফলে ৬৪ ভাল্ভ বন্ধ হইয়া যাইবে এবং 
সঙ্গে সঙ্গে কিছু জলও চোঙে পৌছাইবে। যতক্ষণ পর্যস্ত পিস্টন সবোচ্চস্থানে 
না যাইবে ততক্ষণ ০0 নল দিয়া বাধু ও জলের এইরূপ উধ্বগতি হয় এবং 
ইহারা চোঙের কিছু অংশ অধিকার করে। 

এখন পিস্টনকে নীচু দিকে নামাইলে 48 চোঙের বাধু ক্রমাগত চাপ 
থাইবে এবং যখন ইহার চাপ বায়ুমণ্ডলের চাপের বেশী হইবে তখন ৬৪ ভাল্ভ 
খুলিয়া ধাইবে এবং বায়ু খোলামুখ দিয়! বাহির হইয়া যাইবে। খানিকটা 
জলও পিস্টনের উপর আসিতে পারে । যতক্ষণ পিস্টন নীচুদিকে নামিবে 
ততক্ষণ এইপ্রকার ক্রিয়া চলিবে এবং ততক্ষণ ৬] ভাল্ভ বন্ধ থাকিবে । 

এইরূপ কয়েকবার পিস্টনকে উঠা-নামা করাইলে জল মুখ পধস্ত 
পৌছিবে। তারপর আর একবার পিস্টনকে উপরের দিকে উঠাইলে চু-মুখ 
দিয়া জল বাহির হইয়া আসিবে এবং একবার বাহির হইলে পিস্টনের 'প্রত্যেক 
উধ্ব গতিতে জল ঢ-মুখ দিয়া বাহির হইবে। 

মনে রাখিবে যে পিস্টনের নিম্নগতিতে জল পিস্টনের উপর সঞ্চিত হয় এবং 
উধবগতিতে এ জল দ-মুখ দিয়! বাহির হইয়া আসে । 


যল্ক্পের সীম (11177109010) 075 70100 )3 পাম্পের কাধপ্রণালী 
হইতে বোঝা ধায় যে চোঙে জল প্রবেশ করিবার জন্য দায়ী হইতেছে বায়ু- 
মগুলের চাপ । কিন্ত আমাদের জান! আছে যে বায়ুমণ্ডলের চাপ জলকে প্রায় 
34 ফুট পর্যস্ত তুলতে পারে । কাজেই জলাধারের জলতল হইতে চোড পধস্ত 
07) নলের উচ্চতা 34 ফুটের বেশী হইলে পাম্প দ্বারা জল তোলা যাইবে না। 
প্রকৃতপক্ষে এই নল 30 ফুটের বেশী লম্বা করা হয় না। 

[ দ্রষ্টব্য 2 (1) টিউবওযেলে অনেক সময় 34 ফুটের অনেক বেশী গভীর 
পর্যস্ত নল বসাইতে হয় । সেখানে মনে রাখিতে হইবে যে, মাটির ভিতরের জলম্তরের 
সহিত কাছাকাছি কোন পুকুর, নর্দী ইতাদ্রির সংযোগ আছে | কাজেই এঁ সুরের 
জল সমলেভেল প্রবণতার জন্য নল বাহিয়া পুকুরের জলের তল পর্যস্ত আপনা 
আপনিই উঠিবে । কাজেই এক্ষেত্রে দেখিতে হইবে যে মাটি হইতে চোঙ পর্যন্ত 
নলের উচ্চতা 94 ফুটের কম কি-না । ] 

(2) পিস্টনের চাকতিটিকে চোঙের গ| বরাবর বাস্থুনিরুদ্ধভাবে চল [চল করাইবার 
জন্ত চাকক্তির বেড়ে একটি চামড়ার পটি লাগানো থাকে | ইহাকে “ওয়াশার* বলে। 
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চামড়ার “ওয়াশার”টি চোঙের গায়ে বেশ আট হুইয়া থাকে । কিন্ত কিছুদিন পাম্প 
বাবহার না করিলে চামড়া শুকাইয়া শক্ত হুইয়া যায় এবং তখন “ওয়াশার? আর' 
তেমন আট থাকে না| এই অবস্থায় এ পাম্প দরিয়া আর জল তোলা যায় না। 

(9) আবার অনেক সময় দেখা যাষ যে পাম্প ঠিকমত কাজ করিতেছে না কিন্ত 
উপর হইতে চোঙের ভিতর জল ঢালিয়া দিলে পাম্প কাজ করিতে শুরু করে। 
ইহার কারণ এই যে "ওয়াশীর”টি কোন কারণে পূর্ব হইতেই একটু আলগ! ছিল। 
জল পাইষা চামড়া! ফুলিযা উঠে এবং তাহাতে “ওষাশার' আবার আট হইয়া ষায় । 
তখন পাম্প ঠিকমত কাজ করিতে পারে |] 


-19. উত্তোলক পাম্প (1716 20100 )5 কোন বাড়ীর দোতল! 
বা তিন তলায় অথবা কোন উচু জায়গাতে জল তুলিবার জন্য এই পাম্প 
ব্যবহৃত হয় । 


পাম্পের বিবরণ £হ এই পাম্প পূরবিত সাধারণ পাম্প-এর মত। কেব্ল 
ম-মুখটি নীচুদিকে না করিয়া উহার সঙ্গে যুক্ত একটি লম্বা ভরবগুখী নল 
যেখানে জল তুলিতে হইবে সেই পধন্ত 
পৌছাইয়া দেওয়া হয়। ম-মুখে একটি 
৪1৬৩ ৬3 আছে। ইহা বাহিরের দিকে 
খোলে অর্থাৎ জলকে 4 চোডঙ. হইতে 
ঢ নলে প্রবেশ করিতে দের শ্কিস্ত উল্টা দিক 
হইতে জল আসিলেই ৬৪ বন্ধ হইয়া যায় 
(5ঞ নং চিত্র )। টি | 
কার্ষপ্রণালী £ 
সাধারণ পাম্পের মত কয়েকবার পিস্টনকে 
উপর নীচ ওঠানামা করাইলে জলাধার 
উত্তোলক পাম্পের কাধপ্রণালী হইতে জল চোঙে প্রবেশ করিয়া চু মুখ 
চিত্র 5 পর্বস্ত আসিবে । পিস্টনের পরের বার উধ্ব€ 
গতিতে এই জল ডভওকে খুলিয়। ছ-নলে প্রবেশ করিবে । যতবার পিস্টনের 
উধ্বগতি হইবে ততবারই জল চ-নলে প্রবেশ করিবে এবং নল বাহিয়] জল 
ক্রমশ উপরে উঠিবে। পিস্টনের নিয়গতির সময় এই জল চোঙে ফিরিয়া 
আলিতে চেষ্টা করিবে কিন্তু জলের চাপে ৬৪ বদ্ধ হইয়া যাওয়াক্স জল চোঙে 
আসিতে পারিবে না। 
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এখানে লক্ষ্য করিবে যে চু-নল বাহিয়। জল উপরে উঠিবার ব্যাপারে বাযু- 
মণ্ডলের চাপ কোন ক্রিয়া করিতেছে না। কাজেই দ্র-কে ইচ্ছামত লম্বা! করিয়? 
এবং ৬৪কে উচ্চ চাপসহ করিয়া জলকে যে-কোন উচ্চতায় পৌছানো যাইবে। 
শুধু পিস্টনকে জোরের সহিত উপরের দিকে টানিয়া লইতে হইবে। বৈদ্যুতিক 
উত্তোলক পাম্পে পিস্টনকে বিছ্যৎশক্তির সাহায্যে উঠা-নামা করানো হয় । 


6-18. €ফোস -পাম্প (7০:০০-9200 ) 


আগুন নিভাইবার জন্য জোরে জল ছু'ড়িয় দিতে এই শ্রেণীর পাম্প ব্যবহৃত 
হয়। গত যুদ্ধে যে স্টিরাপ পাম্প 4. ২. ৮. কার্ষে ব্যবহৃত হইয়াছিল তাহা 
এই ফোস-পাম্প। 

বিবরণ 2 সাধারণ পাম্পের সহিত এই পাম্পের পার্থক্য এই যে ছু মুখটি 
চোঙের প্রায় তলদেশে অবস্থিত এবং 
উধ্বণভিমুখী । মুখে একটি ৬৪1৮০ ৬5 
লাগানো আছে যাহা জলকে কেবল চোঙ 
হইতে ঢ, নলে প্রবেশ করিতে দেয়। ফোপ 
পাম্পের পিস্টনটি নিরেট (8০110 ) এবং 
ইহাতে কোণ ভাল্ভ (৮৪1০ ) নাই (5ট নং 
চিজ )। 

কার্যপ্রণৃলী £ 

যখন পিস্টনটির উধ্বগতি হয় তখন ৬৪ : 
খুলিয়া! গিয়া জলাধার হইতে জল চোড়ে ঠেউর্ধচপ (নি চাপ 
প্রবেশ করে । তখন ৬৪ বন্ধ থাকে । কিন্ত ফোস+পাম্পের কাষপ্রণালী 
পিষ্টনের নিম্নাভিমুখী গতির সময় এই জল চিত্র 5 
চাপ খাইয়া ৬2কে খুলিয়া দেয় এবং ঢু নল দিয়া জল বাহির হইয়া যায়। এই 
সময় ৬। বন্ধ থাকে । কাজেই পিস্টনকে যদি খুব জোরে নীচের দিকে ঠেলিয়া 
দেওয়] যায় তবে ঢ; মুখ দিয়া জলও খুব জোরে বাহির হুইয়! অনেক দূর 
পর্যস্ত যাইবে । 

এখানে লক্ষ্য রাখিবে যে জলাধার হইতে চোঙে জল টানিয়া! লইবার সময় 
এই পাম্প সাধারণ পাম্পেরই মত কাজ করে। স্থৃতরাং সাধারণ পাম্পের 





পঁ :+ » 





চে 
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সীম! সর্ত (50150161075 06 11701650005 ) এখানেও প্রযোজ্য । কিন্তু যে 
জোরের সহিত এই জল বাহির হইবে তাহা পিস্টনের শক্তি ও পিস্টনের উপর 
প্রযুক্ত নিয়াভিমুখী বলের উপর নির্ভর করে। 


% ৭৫ সাইফন (519১০7.) £ 
পাত্রকে সরাসরি না নড়াইয়া এক পাত্র হইতে অন্য পাত্রে তরলের স্থানান্তর 
বা তলানীযুক্ত তরল পদার্থ হইতে পরিষ্কার তরলকে স্থানান্তরিত করা ইতাদি 
কার্ষে সাইফন ব্যবহৃত হয় । 


বিবরণ ও কার্ষপ্রণালী £ একটি 0 আকারের কাচ বা রবার নলকে 
সাইফন হিসাবে বাবহার করা যাইতে পারে। সাইফনে এক বান্ছু অপর 
বান অপেক্ষ। লম্বা হওয়। প্রয়োজন । যে 
তরল স্থানান্তরিত করিতে হইবে প্রথমে নলটি সেই 
তরলদ্বার! পূর্ণ কর। নলের খোল মুখ দুইটি আঙ্গুল 
দ্বারা বন্ধ করিয়া ছোট বাহু তরলপূর্ণ পাত্রে ডুবাইয়া 
দাও এবং বড বাহু খালি পাত্রে রাখ। আঙুল 
সরাইয়া লইলে তরলপূর্ণ পাত্র হইতে তরল নল 
বাহিয়। ক্রমাগত” খালি পাত্রে জমা হইবে 
( 5ঠ নং চিত্র )। 

কার্ষপ্রণালীর ব্যাখ্য। £ 

একই অন্ততভুমিক রেখায় তরলেরঞ€্ভতর 4 এবং 
0 দুইটি বিন্দু লও । 

4৯ বিন্দুতে চাপ বায়ুমণ্ডলের চাপ _ 8 তরল- 

স্তম্ভের চাপ 





_51১- 11 2.5. 
[ ৮- বায়ুমণ্ডলের চাপ ; ৫- তরলের ঘনত্ব; %;-ড) পাত্রস্থ তরলতল 
হইতে 4 বিন্দুর উচ্চতা । ] ' 
এইভাবে 0 বিন্দুতে চাপ- 0 -799.8. 
যেহেতু 7] «7৪3 (0-712.8.)৮ (6 -72৫.£.) 
অর্থাৎ 4. বিন্দুতে চাপ 2 বিন্দু অপেক্ষা বেশী। কাজেই সর্বদ। তরল 4 
কিন্ত ছইতে 0 বিন্দুতে যাইবে এবং বড় বানু বাহিয়া ৬৪ পাত্রে পড়িবে। 
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কিন্তু যেই 4১ বিন্দু হইতে তরল সরিয়া গেল সঙ্গে সঙ্গে বায়ুমণ্ডলের চাপে 
৬. পাত্র হইতে আরও তরল ছোট বাহু বাহিয়া £ বিন্দুতে পৌছাইবে। 
এইভাবে ক্রমাগত তরল ৬। পাত্র হইতে নল বাহিয়া ৬০ পান্রে জম! 
হইবে । 


সাইফন ক্রিয়ার শর্ত 2 


(1) 1. উচ্চতা সবদ1 /2 উচ্চতার কম হইতে হইবে । কারণ %) 7৯ 
হইলে £ বিন্দুর চাপ- ০ বিন্দুর চাপ হইবে এবং কোন তরল ঞ& হইতে 0 
বিন্দুতে যাইবে না এব সাইফন-ক্রিয়া বন্ধ হইবে । 

(2) বাধূমগ্ডলের চাপ তরলকে যে উচ্চতা পধন্ত তুলিতে পারে তাহা 
অপেক্ষা /) কম হওয়া প্রয়োজন । কারণ 4৯ বিন্দু পধস্ত তরলকে পৌছাইয়া 
দেয় বায়ুমণ্ডলের চাপ । জলের বেলাতে %1-এর উচ্চতা 34 ফুটের কম হওয়। 
প্রয়োজন । 

(3) বায়ুশূন্ত স্থানে সাইফন-ক্রিয়া হয় না। কারণ বায়ুশূন্তস্থানে 48 
নলের তরল ৬। পাত্রে এবং 0 নলের তরল ৬5 পাত্রে পড়িয়া াইকেঁএবং 
আর কোন তু্নল নল বাহিয়! উঠিবে না। সেই হেতু পাইফন-ক্রিয়াও বন্ধ 
হইয়া যাইবে। 


উদ্দাহরণ & 

1:02 আপেক্ষিক গুরুত্বলম্পন্ন একটি তরলকে সাইফন ক্রিয়ার সাহায্যে 
একটি বাধা অতিক্রম করাইয়া আনিতে হইবে । বাধার উচ্চতা সবাপেক্ষা 
কত বেশী করা ধাইতে পারে যাহাতে সাইফন ক্রিয়া সপ্ত চালু থাকে? 
বাুমগডুলের চাপ _ 30 £)51065 পারাদস্তস্ত। | 

[ [615 120.8150 60 511)010 ৪. 1101510 (50. £_ 1102 ) 0৬21. ৪1 
01039680165, ৬৬186 0050 106 010০ 11170101075 19618160105 00905015 
10101) জ1]] 1610921 51010010106 0056 09551015 2 £১000050175210 
[1555006 ল 30 11701865 01 12)615105. ) 

উ। বায়ুমণ্ডলের চাপ তরলকে যে-উচ্চত! পর্যস্ত তুলিতে পারিবে তাহাই 
হইবে বাধার সর্বাধিক উচ্চতা । বাধার উচ্চতা তদপেক্ষা বেশী হইলে 
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বায়ুমগুলের চাপ তরলকে এ উচ্চতা পর্যস্ত পৌছাইয়া দিতে পারিবে না; 
কাজেই সাইফন ক্রিয়াও চালু থাকিবে না। 


ধরা যাক নির্ণেয় উচ্চতা 7 11001)59 ) এক্ষেত্রে 7 10165 উচ্চ তরল- 
স্তম্তের চাপ - বাযুযগুলের চাপ । 


এখন, বাধূমগ্ডলের চাপ ন 30৯ 1৮27 ৮৫£ 00901)0815/50. 11701. 
_7১:1:02৯ 625 
এবং তরলের চাপ _/& »& (12) ৮ 
1-02 ৮ 6253 _ 21136১৫6275. 
(12)২ ৮ £২৯3০১ (19)5 ১ 
_309 ৮136 , 
০01 17%- 102 10 01725. 
30 * 136 
টনি ১৯921 
নি £0.- 33310, (প্রায় ) 


স্থৃতরাং বাধার সর্বাধক উচ্চতা _ 333 £৮. (প্রায় ) 


সাইফনের প্রয়োগ £ 


স্বয়ংক্রিয় ফ্লাশ (40522012507 8011517) £ কলিকাতা, বোম্বাই প্রভৃতি 
বড় বড় শহরে পায়খানা, প্রজাবাগার পরিষ্কার করিবার জন্যঞ্ন্যয়ংক্রিয় ফ্লাশ 
ব্যবস্থা থাকে, তাহ] তোমরণ দেখিয়া থাকিবে । একটি শিকল টানিলে প্রব্লবেগে 
জল বাহির হইয়া! পায়খানা প্রভৃতি পরিষ্কার করে। এই হ্বয়ংক্রিয় ব্যবস্থা 
সাইফনের প্রয়োগের ফলে সম্ভব হইয়াছে । 


7 একটি জলাধার [ পর-পৃষ্ঠার 5ঠ (1) নং চিত্র) ইহা পায়খান! বা 
প্রশ্নাবাগারের ছাদের একটু নীচে দেওয়ালের সহিত আটকানো থাকে । এই 
আধার হুইতে একটি পাইপ বাহির হইয়া আসিয়াছে । ইহাকে ফ্লাশনল বলে। 
£৯ একটি ঢাক্নী_একটি শিকল ইহার সহিত ঘুক্ত। এই শিকল টানিলে 
ঢাক্নীটি উচূতে উঠে। সাধারণ অবস্থায় ঢাক্নীটি জলাধারের জলকে ফ্লাশনলের 
মুগ্র পর্যস্ত উঠিতে দেয় না। যেই শিকল টানা হয় তখন ঢাক্নীটি উচূতে 
উঠে এরং জল দ্রতবেগে ফ্লাশনলের মুখ পর্বস্ত উঠিয়া সাইফন-ক্রিয়ার ফলে 
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প্রবলবেগে নল বাহিয়া বাহির হইয়া আসে। যতক্ষণ পর্স্ত না জলাধার 





জলশৃন্ট হয় ততক্ষণ জলের তোড়ে 
ঢাক্নীটি পড়িয়া যায় না। এই 
ট্যাঙ্কে একটি লিভারদগুযুক্ত বল 
থাকে (চিত্র দেখ )। ট্যাঙ্কে যত 
জল জমা হইতে থাকে তত বলটি 
উপরে ভাসিয়া উঠে এবং লিভার- 
দণ্কে ক্রমশ ঘুরাইতে থাকে। 





স্বয়ংক্রিয় ফ্ল/শ লিভারদণ্ডের অপরপ্রাস্তে একটি 


চিত্র 5ঠ ৫) ভালভ থাকে । ট্যাঙ্কে জল একটি 
নিদিষ্ট লেভেলে পৌছাইলে লিভারদণ্ড কর্তৃক এ ভাল্ভ্‌ বন্ধ হইয়া যায় 
এবং ট্যাঙ্কে আর জল পড়ে না। পুনরায় শিকল টানিয়া ফ্লাশনল দিয়া জল 
বাহির করিয়। দ্রিলে বলটি নীচে পড়িয়া যাইবে এবং লিভারদগ্ড পৃৰৌক্ত ভাল্ভকে 
খুলিয়া দিবে এবং ট্যাঙ্কে জল জমিতে শুরু হইবে । এইভাবে সমগ্র ব্যবস্থাটি 


স্বয়ংক্রিয় ভাবে চলিতে থাকে | 


ডি 
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ডট 


[08100] ) £ 

বামুপূর্ন কোন বদ্ধস্থানের বাযুকে বাহির 
করিয়া লইবার জন্জ এই পাম্প ব্যবহৃত হয়। 
1650 খ্রীষ্টাব্েে প্রুশীয় বিজ্ঞানী গেরিক এই 
পাম্পের উদ্ভাবন করেন। 

বিবরণ £ 5ড নং চিত্রে এই পাম্পের 
ছবি দেখানো হইল। 48 একটি ধাতব 
চোঙ। ইহার মধ্য দিয়া একটি পিস্টন 7 
বাঘুনিরুদ্ধভাবে উপরে বা নীচে যাতায়াত 
করিতে পারে । 00 একটি গোল প্লেট। 
ইহাকে পাম্পের রেকাবী (৭15০) বলে। 


্ 


এ 
রি 


বায়ুনিক্ষাশক পাম্পের নকৃশ! 
চিত্র 5ড 


ইহার মাঝখানে একটি ছিদ্র আছে। 4৪ চোঙের নীচের একটি ছিদ্রের 
সহিত রেকাবীর এই ছিন্র একটি রবার নলছ্বার! যুক্ত । রেকাবীর উপর একটি 
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কাচ-পাত্র (২) রাখা আছে। ইহাকে পাম্পের [৪০০$৮০৮ বলে। এই 
পাত্রের অভ্যন্তরস্থ বাষু পাম্প দ্বারা নিষ্কাশন করিতে হইবে । কাচপাত্র ও 
রেকাবীর জোড়ের মুখ ভেস্লীন দিয় বায়ুনিরদ্ধ করা হয়। 4১ চোঙের 
ছিদ্রের মুখে একটি ভাল্ভ ৬৪ এবং পিস্টনে একটি ভাল্ভ ৬।॥ আছে। উভয় 
ভাল্ভই উপরের দিকে খুলিতে পারে অর্থাৎ, বায়ু উপরের দিকে যাইতে পারে 
কিন্ত উপর হইতে নীচে আসিতে পারে না 


কার্য প্রণালী £ 

যখন পিস্টনকে চোডের সবধনিয় অবস্থান হইতে আস্তে আস্তে টানিয়। 
উপরে তোলা হয়, তখন পিস্টনের নীচে আংশিক বাধুশূন্য স্থান স্থষ্টি হয় এবং 
এ স্থানের চাপ বাষুমগুলের চাপ অপেক্ষা অনেক কম হইয়া পড়ে। ফলে 
[-পাত্রের বাধু (যাহার চাপ বায়ুমণ্ডলের চাপের সমান) ড৬০৪-ভাল্ভকে 
খুলিয়৷ 4 চোটে প্রবেশ করে । বায়ুর এইরূপ প্রবেশ চলিতে থাকিবে যতক্ষণ 
পর্যন্ত না পিস্টন চোঙের সবৌচ্চ স্থানে পৌছাইবে। এই সময় পর্বস্ত ৬1. 
ভাল্ভ বন্ধ থাকিবে কারণ পিস্টনের উপরের বাষু এ ভাল্ভের উপর বেশী 
নি্মমুখী চাপ প্রয়োগ করিবে । স্থতরাং পিঞ্টনের ভব গতিতে [২-পাত্রের বাষু 
আয়তনে বুদ্ধি পাইয়া সমস্ত চোঙ অধিকার করে। | 

যখন পিস্টনকে নীচুতে নাবানো হইবে তখন চোঙের খাযু ক্রমশ চাঁপ 
থাইবে এবং যখন বাধুর চাপ বুদ্ধি পাইয়]! বাহিরের বাধুমগুলের চাপকে 
ছাড়াইয়া যাইবে তখন ৬) ভাল্ভ খুলিয়া! যাইবে এবং ছিদ্রঞ্দিয়া চোঙের বাম 
বাহির হইয়। ধাইবে। ৬৪ ভাল্ভের উপর জোর নিম্নচাপ পড়ায় এই সময় ৬৪ 
ভাল্ভ বন্ধ হইয়া যাইবে । স্তরাৎ পিস্টনের [নয়গতিতে £১13 চোঙে অবস্থিত 
বামু নিষ্কাশিত হইবে । রর 

এইভাবে পিস্টনকে ক্রমাগত উপর-নীচু করিলে মং-পাত্রের বায়ু ক্রম 
বাহির হুইয়া যাইবে এবং অবশেষে উহা প্রায় বাসুশন্ হইবে । 

এখানে একটা কথা মনে রাখিতে হইবে যে এই পাম্প দ্বার হ-পাত্র 
সম্পুর্ণ বাধুশুচ্য কর। যায় না। কারণ ৬০ ভাল্তেৰ কিছু ওজন আছে । 
উহাকে ঠেলিয়৷ খুলিবার জন্য কিছু ন্যনতম বলের প্রয়োজন |; ক্রমশ বায়ু 
নিফাশিত,হইয়া অবশেষে সামান্য একটু বায়ু চ২-পাত্রে থাকিয়া যায় যাহা ৬5 
ভাঙ্ভকে খুলিবার জন্বা নানতম বলপ্রয়োগ করিতে পারে না। . 
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[ নিষ্ষাশনের মাত্র। নির্ণয় (09109196101) ৮00০ 06£1622 ০0: 


01081075010) ) 2 

নিক্ষাশন পাম্পের পিস্টনটি ক্রমাগত চালাইলে ন3-পাত্রটি ধীরে ধীরে বায়্শুস্ত 
হইবে | পিস্টনের % বার সম্পূর্ণ গতির (একবার উধ্বগতি ও একবার নিম্নগতি-_এই 
ছইটি লইয়া একটি সম্পূর্ণ গতি ধরা হয়) ফলে [-পাত্রে যে বায়ু থাকিবে উহার ঘনত্ব 
বা চাপের দ্বার! নিষ্ষাশনের মাত্র! শির্ণাত হয | এই ঘনত্ব বা চাপ নিয়লিখিত উপায়ে 
নির্ণয় কর। যায়। 


মনে কর, 4 হইতে 73 পর্ষস্ত চোডের আয়তন -₹% 
1 পাত্র এবং রবার নলের যুক্ত আয়তন ল ৬ 
7২ পাত্রের বাযুর প্রাথমিক ঘনত্ব -ু]) 
প্র এ চাপ -- 72 


যখন পিস্টন চোঙের সর্ধনিয্ন প্রাস্ত হইতে সর্বোচ্চ প্রান্তে যায় তখন 1২-পাত্র ও 
রবার নলে যে ৬. আযতনের বায়ু আছে তাহা প্রসারিত হইযা চোঙ অধিকার করে 
এবং উহাব আযতন হয় (৬--9)। এই প্রসারণের ফলে বায়ুর ঘনত্ব ও চাঁপ কমিষা 
যাষ। যদ্দি ঘনত্ব ও চাপ যথাক্রমে [)$ এবং [01 হয, তবে যেহেতু বায়ুর ভর 
একই আছে সেই হেতু লেখা যাইতে পারে, , 

৬7) (৬4০) 105 


, চু 
ক ৪ ৃ 
01 4 নন 1) () 
,আবার, বয়েলের হুত্রান্যায়ী আমরা লিখিতে পারি, 
ূ [2.5 (৬-1%) 
৪: ১) 
০078 [1 (২; চা, 42928) (11) 


, এখন পিস্টন 3-প্রাস্ত হইতে এ-প্রীস্তের দিকে আসিলে চোঙের বায়ু বাহির . 
হুইয়] যাইবে এবং -পাত্র ও রবার নলে 7) ঘনত্বের ও 7১ চাপের বায়ু থাকিয়া 
যাইবে । পিস্টনের পরবত্তাঁ উধ্বগতিতে এই বায়ুর পুনরায় প্রসারণ হইবে এবং 
(42) আয়তন অধিকার করিবে | ফলে ইহার ঘনত্ব ও চাপ আরও কমিয়া যাইবে । 
যদ্দি উহার যথাক্রমে 192 এবং 7১5 হয়, তবে পূর্বের ভ্তায় লেখা যাইবে যে 
ড])+-(€(ড-9)7)2 
ড় - ৬) ৃ 
», ০১-(২৬)0৮-(৬5) 59 [09 সমীকরণ হইতে) 
এবং 7০3৬-০৪৫৬+9) ূ 
রহ ৪*(ক) ৮,(₹5) [ 01) সমীকরণ হইতে] 


চা 


11 
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এইভাবে পিস্টনের %' বার সম্পূর্ণ গতির পর যে বায়ু পাত্রে থাকিয়া! যাইবে 
উবার ঘনত্ব এবং চাপ যথাক্রমে 1)% এবং 7১% হইলে 


৮০০(৮)1 
হলনা, 


ঠা ) 
এবং 7১%- (ক 
চি ৪১ 
উপরোক্ঞ সমীকরণ ছইটি হইতে সহৃঞ্জে বোঝ যায় যে | 7 
শূন্য (29৮০) হইতে পারে না__অর্থাৎ 7)% বা 1১-এর মান কখনও শুন্য হইবে না। 
ইহার অর্থ এই যে পিস্টনকে অসংখা বার উঠ|-নাম1 করাইলেও এ3-পাত্র কখনও সম্পূর্ণ 
বায়ুশূন্ত হইবে না। ] 


চ5-16. বাযুসংনমন পাম্প (41 501506175175 01 00011075510) [010719) 2 

এই পাম্প দ্বারা কোন আবদ্ধ স্থান বাধুপূর্ণ করা যায়। স্তরাং এই 
পাম্পের উদ্দেশ্য এবং নিষ্ধাশক পাম্পের উদ্দেশ্ত ঠিক বিপরীত । 

বিবরণ ঃ এই পাম্পের গঠন ঠিক নিষ্ধাশক পাম্পেরই মত, শুধু ভাল্ভ. 
দুইটি বিপরীত দিকে খোলে অর্থাৎ বায়ুকে 7০০০৮: পাত্রে যাইতে দেয় 
কিন্তু 5০০1৮০1 পাত্র হইতে বাহির হইয়া যাইতে দেয় না। 

কার্ধপ্রণ।লী £ 5ঢ নং চিত্রে এই পাম্পের নকৃশী দেখানো হইল । যখন 
৮ পিস্টনটি 3 হইতে 4৯ ঞ্মভিমুখে যায় তখন ৬৪ ভাল্ভ 
খুলিয়া যায়, কারণ, চোঙের বায়ুচাপ অপেক্ষা বাযৃমগুলের 
চাপ অধিক। ফলে বাহির হইতে বায়ু পিস্টনের ছিদ্র দিয়া 
চোঙে প্রবেশ করে এবং &্ চোঙ বাযূপূর্ণ হয়। এই. 
সময় পর্বস্ত ৬7 ভাল্ভ বন্ধ থাকে । এইবার ৮ পিস্টনকে 
নীচের দিকে চালাইলে চোঙের বায়ু সংনমিত হয় এবং 
ইহার চাপ বৃদ্ধি পায়; ফলে ৬৪ ভাল্ভ বন্ধ হুইয়] যায় 
এবং ৬5 ভাল্ভ খুলিয়া যায়। বায়ু খোলাপথে ঘই-পাত্রে 
প্রবেশ করে (5ঢ নং চিত্র)। ছ২-পাত্রটিকে একটি রবার 

নলের ছ্বারা পাম্পের সহিত যুক্ত কর! হয় । 

৮ মারি এইরূপ পিস্টনকে ক্রমাগত উপর-নীচু করিলে পাত্র 

চিত্র 5 ধীরে ধীরে বায়ুপূর্ণ হইবে। যখন ছ২-পান্র প্রয়োজনমত 
বাঘুপূর্ণ হয় তখন একটি চাবির সাহায্যে উহার মুখ বন্ধ করিয়া উহাকে পাম্প 
হুইতে বিচ্ছিন্ন কর! যায়। 


/-এর মান কখনও 
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সাইকেলের চাকায় হাওয়া ভত্তি করিবার পাম্প, ফুটবল পাম্প, স্টোভের 
পাম্প ইত্যাদি বাযু-সংনমন পাম্পের দৃষ্টান্ত । 


[ সংনমনের মাত্রা নির্ণয় (08109150107. ০6. 016 0659৪ ০৫ 


50101015510) ) £ 


এস্থলেও পিস্টনের “৮ বার সম্পূর্ণ গতির ফলে ট-পাত্রে যে বানু জমা হয় উহার 
ঘনত্ব বা চাপের দ্বারা সংনমনের মাত্রা নিণাতি হয়| ইহা নিয়লিখিতরূপে নির্ণয় 
করা যায়| পূর্বের মত মনে কর, 
& হইতে 73 পর্ষস্ত চোঙের আয়তন -% 
1৯ পাত্র এবং রবার নলের যুক্ত ৮» -_% 
1 পাত্রে বাম্ুর প্রাথমিক ঘনত্ব -]) 
চাপ ০ [১ 


1-পাত্রে বাধুর প্রাথমিক ঘনত্ব ও চাপ বায়ুমগুলের ঘনত্ব ও চাপের সমান ধরা 
যাইতে পারে, কারণ [3-পাত্র সাধারণ অবস্থায় বায়ুমণ্ডল দ্বারা অধিরুত থাকে । এখন 
পিস্টন চোঙের সর্বনিয় প্রান্ত হইতে সর্বোচ্চ প্রান্তে গেলে বাহির হইতে বাস্থু চোঙ 
অধিকার করে । ইহার আয়তন ও ঘনত্ব যথাক্রমে 9 এবং 1); সুতরাং ইহার 
ভর -%. ]). পিস্টনের নিয়গতির ফলে এই বাফু পাত্রে টুকিয়া পড়িবে এবং উদ্ধার 
আয়তন হইবে ঘ্; [পাত্রের প্রাথমিক বায়ুর ভর- ৬.[). সুতরাং পিস্টনের 
একবার পূর্ণ গতিব্র পর 7$-পাত্রে জমা বামুর ভর--%1)7- ৬). 

সুতরাং পিস্টনের "৮ বার পূর্ণগতির পর ]২-পাত্রে ঘেবায়ু জম! হইবে উহার 
মোট ভর--?%.0-1)1৮-7) $ কিন্তু ইহার আয়তন ৬ $ কাজেই এই অবস্থায় বায়ুর 
ঘনত্ব ])% ধরিলে, লেখা যাইতে পারে যে 

])%.৬ _75.9.])7- ৬.1) 
_(?%9-4 ৬) 79 


৮] 


০ 4%, ₹) 


যেহেতু চাপ ও ঘনত্ব সমানুপাতিক কাজেই 1$-পাত্রের বানর চুড়ান্ত (081) চাপ 
7, হইলে আমর! সরাসরি লিখিতে পারি 


৮০()5] 
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£-17. প্রাইমাস স্টোভ স্টোভ একটি নিত্য-ব্যবহার্য বস্ত। প্রায় 
প্রত্যেক বাড়ীতেই স্টোভ ব্যবহৃত হয়। 
স্টোভের কারপ্রণালীতে বাযুসংনমন 
পাম্পের প্রয়োগ দেখিতে পাওয়া যায় । 

স্টোভে কেরোসিন তেলের 
বাম্পকে জালানো হয়। 4৯ একটি 
তৈলাধার (5ণ নং চিত্র)। এই 
আধারে পুরাপুরি তেল ভরতি করা 
হয় না__উপরে খানিকট] জায়গা! খালি 
রাখা হয় । একটি বাু-সংনমন পাম্প 
2 এই তৈলাধারের সহিত যুক্ত । ধু 
একটি বাযুনিরুদ্ধ চাবি। এই চাবি বন্ধ 
করিয়া দিলে আধারের ভিতরকার বায়ু আবদ্ধ থাকে । এই অবস্থায় পাম্প 
চালাইলে বর্ধিত বাষু-চাপের ফলে তেল ব-নল বাহিয়৷ উপরে উঠে এবং একটি 
সরুমুখ নল ]-র নিকট উপস্থিত হয়। এই নলের ভিতর একটি তারের জাল 
পাকানো (০০7০৭ ) অবস্থায় রাখা থাকে । তেল এইথানে পৌছিবার পৃধে 
যদ্দি' তারের জালকে উত্তপ্ত করিয়া রাখ! হয় তীহ! হইলে তেল উত্তপ্ত তারের 
জালের ভিতর দিয়! যাইবার সময় বাম্পে পরিণত হয়।* এইজন্য পাম্প 
চালাইবার পৃবে 0 পাত্রে রাখ! খানিকটা স্পিরিটে অগ্নিসংযোগ করিয়া তারের 
জালকে উত্তপ্ত করা হয়। উত্তপ্ত বাষ্প অতঃপর একটি বাণপ ৪-এ পৌছিয়! 
জলিতে থাকে; স্টোভ নিতাইতে হইলে [-চাবিটি খুলিয়া দিতে হয়। , 
ইহাতে তৈলাধারের ভিতরস্থ বায়ুর চাপ কাময়] যায় এবং ি-নল বাহিয়! তেল 
আর উপরে উঠে না। স্টোভ আস্তে আস্তে নিভিয়া যায় । 

সারাংশ 

বায়ুমগ্ুলের চাপ £__পৃথিবীকে ঘিরিয়া যে বয়ুমগুল আছে তাহ পৃথিবীর উপর 
যে চাপ প্রদান করে তাহাকে বায়ুমগ্জলের চাপ বলে ।. প্রতি বর্গ ইঞ্চিতে এই চাপের 
পরিমাণ প্রায় 14"? পাউও | ম্যাগডেবার্গ অধ'গোলক পরীক্ষা দ্বারা বাদুমগুলের 
চাপ হ্ছন্দরভাবে দেখানো যাষ। 

টরিসেলির পরীক্ষ। £-_-এই পরীক্ষ! বারা বাসুমগ্লের চাপের পরিমাপ করা যায় । 
একটি এক মিটার লঙ্গা, এক মুখ বন্ধ কাচের নল পারদপূর্ণ করিয়া অপর একটি- 
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'পারদপাত্রে উপুড় করিয়া নলের খোলা! মুখ পারে ডুবাইযা রাখিলে নলে যে পারদ 
সত্ত দাড়াইযা থাকে তাহা বায়ুয়গুলের চাপের দ্রুন। সমুদ্র-স্তরে শুন্য ডিগ্রী 
সেন্টিগ্রেডে এই পারপদ্-স্তত্তের উচ্চত| %6 সেন্টিমিটার । 

বারোমিটার £__বায়ুচাপমাপক মন্ত্রকে ব্যারোমিটার বলে। [7900+9 
বারোমিটার দ্বারা সাধারণত পরীক্ষাগারে বাষুচাপ মাপা হয়। টরিসেলির পরীক্ষায় 
যে ব্যবস্থা কর! হয় তাহারই কিছু পরিবর্ধন করিলে ০0:195 বারোমিটার তৈয়ারী 
হয়| ব্যারোমিটার পাঠ দ্বারা আবহাওয়ার পূর্বাভাস মোটামুটি জানা যায়। 
বারোমিটারে পারদ্স্তস্তের উচ্চতা দ্রুত কমিলে ঝডের সম্ভাবনা ও আস্তে আস্তে 
কমিলে বৃষ্টির সম্ভাবনা থাকে । পারদ-স্তস্তের উচ্চতা ধীরে ধীরে বাড়িলে শু 
আবহাওয়ার সম্ভাবনা থাকে । 

বয়েলের হুত্র :-_-তাপযাত্রা ঠিক রাখিয়া কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের চাপ বৃদ্ধি 
বা হ্রাস করিলে এ গ্যাসের আয়তন চাপের সহিত বাস্তান্ুপাতে পরিবত্তিত হয়। 

বায়ুচাপ সংক্রান্ত যন্ত্র :-_এই যন্ত্রগুলির নীতি এক £ কোন একটি আবন্ধ স্থানে 
বায়ুর চাপ কমাইয়া বাহিরের বায়ুযগুলের চাপ দ্বারা সেই স্থানে তরল ঢুকাইয়া 
দেওয়াই হইতেছে এই যন্ত্রগুলির মোটামুটি নীতি । 

(1) পিচকারী, (9) সাধারণ ব| শোষণ পাম্প, (9) উত্তোলক পাম্প 
(4) ফোর্সপাম্প, (5) সাইফন,» (6) বায়ুনিষ্ষাশক পাম্প, (দ) বাযু-সং্রমন 
পাম্প--এইগুলিই বাস্ুচাপ সংক্রান্ত যন্ত্র। 


প্রশ্নাবলী 


1. বাধুমণলেরঢাপ আছে-_তাহা পরীক্ষা! দ্বার! বুঝাইয় দাও । 

[0:০৪ ১5 0385%08 01 8500921009068 61086 88009015929 93:০9:6৪ 102998079. ] 

৪. টরিসেলির পরীক্ষা বর্ণনা কর। এই পরীক্ষা! দ্বারা বাযুমণ্ডলের চাপ কিন্ধপে' 
মাপাযায়? 


। [ 709992198 [10221991]128 60921109706, 3০7 080 6108 ৪60 99101)67)0 700988079 
, 89 009880750 5 62019 93009010090 ? ] 


8. টরিসেলির শশ্তস্থান কাহাকে বলে ? ইহ! কি সত্য সত্যই শৃহ্য ? 

নিম্নলিখিত ক্ষেত্রে কি ঘটিবে তাহা কারণসহ বর্ণনা কর £--(৯) একটি 50 1001798 
দীর্ঘ একমুখ বন্ধ কাচ-নন্ম পা'রদপূর্ণ, করিয়া অপর একটি পারদপূর্ণ পাত্রে খোলামুখ ঢুকাইয়া 
খাড়! করিয়! রাখিলে, (৮) নলটি আন্তে আস্তে কাত করিলে? (০) এ নলটির বদলে একটি 
মোটা নল লষ্লে। 


[ দা 198 110771691115 80000 9 05 105 86120615 819981617087 &. 5৪০৩০) ? 
96965 815170£ 29580708, 1086 73870109109 80. 6009 £০11০7708 58598 ₹--09) 4. 8988 
6০৮৩ 60 101769 1028, 019990. &6 0739 9:00, 29 920829]5 21150. সা360 20092002 0৫. 
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20597690. চ8:01081]% 0৮০7 ৪ 67০08) ০ 10920], (9) 626 6009 18 11700117990 
6০ 05 %5:6298], (৫) 65 60৪ 1৪ 92918,090 ৮ 82061587609 1৮, & 8097 
0025, ] [ 5,9. 77227, 29612 ] 
4. “বাযুমণ্ডল প্রতি বর্গ ইঞ্চিতে প্রায় 16 পাউও চাপ প্রদান করে'_এই বাক্যটি 
যথাযোগ্য ব্যাখ্যা করিয়! বুঝাইয়া দাও। 
[ '420981070619 99268 & 70199807901 80০9৮ 15 108. 7092: 50089. 1001) 
6স101810 005 96869705206 251510115, ] 
5. ব্যারোমিটার কাহাকে বলে? ০:1৪ ব্যারোমিটারের বর্ণনা ও কাধপ্রণালী 
বুঝাইয়া দাও। জল, ব্যারবোমিটারেব, ,উচ্চতা :৪গ৮, হইলে গ্লিসাধিন ব্যারোমিটারের উচ্চতা! 
কত হইবে? িদারিখের আপেক্ষিক: গুরুত্ব-1-26 


[ ৮/008৮ 18 8 09107066622 105802299 & (061078 0%201098692 800. 5101810 168 
৪০600, 081991866 6109 1081818 ০£ 6108 £]5097106 087:910969] 192) (00৪০ ০৫ 0১9 


৪,6০2 08701009667 19 82 1৮. (90 £185165 ০£ 819911209 ₹25)] 
[ 77. 19. 21707, 2962 ] [ 409. 2516 16. ] 


6. 4252082 ব্যারোমিটার বর্ণনা কর। ইহাব হৃবিধা কি? ইহার দ্বারা! উচ্চতা 
মাপাযায়কি? 

[1098০7199 &7. 47787010 0970209691, 96 15169 ৪,081)0889 ? 0870 16 05 
0890 ৮০0 8,8০8:6817 &1616909 2 ] 

৬7. কোনও ন্থানে বাধুমণ্ডলের চাপ 760 ৮ পারদন্তস্তের সমান-_ইহা! বলিতে কি 
বুঝায়? এই চাপের পরিমাণ সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে নির্ণয় কর। এর স্থানে ০-980 
সি. জি. এস্‌. একক এবং পাবদেব ঘনত্ব »18-6 £.৪./০.৩. 

[ 70001810009 10980108০0৫ 005. 96869296706 178৮ 6009 9:600081179230 707989079 
৪৮ ৪ 701908 78 760 2910, 01 10610807$, 081001986 108 ৮8106 100 6100 0. 0. 9. 
10169 ৪৮ ৪, 01806 সা1)979 0-5980 0. 9 920168, 009. 06209165 ০৫ 109100 9108 
186 £208./০.০. ) [.2.19. 7727, 1961], 

8. ব্যারোমিটারের সাহীযেয আবহাওয়াব পূর্বাভাস কিনূপে জানা যায় ? 


[ ০ ০৪0. আ98/109:-107:998861108 109 00709 ৮ % 1১810100969 ? ] 


9. বয়েলের হুত্র কি? ইহার সত্যতা কিরূপে নিরূপণ করা যায়? 
[ ৮1086 28 3051918 18? ০ ০80 09 18 ৪ %621990. 8:009::170097768115 ?. 
[2.9 (6977%10.) 2960. 
10. যখন ব্যারোমিটারে পারাদন্তস্তের উচ্চতা ?চ ০৮. তখন কিছু পরিমাণ বায়ুর 
আয়তন ৪50 ০.০? পরের দিন এ বাযুর আয়তন 60 ০.০. হইলে ব্যারোমিটারের উচ্চত 
কতহ্ইরে? 


(% 05820618501 81 ৪ 1০004 ৮০ ০9০00 260 0.0. 5210 005 08:0156661 
| & ফিতর ৯৮ 76 010. 02. 6006 053৮ ৫৪5, 0136 ০1208 ০৫ 0158 81 01)80898 ৫ 
* মি) ০৩. ডা৪৮ ত৯৪ 6০ 08:010086210 0১5810500৪0? ] [ 408. 79111. 900, 
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11. একটি মোটরগাড়ীর টায়ার 100 ৫. দীর্ঘ ও 10 ০2০. ব্যাসযুক্ত। বাযুমণ্ডলের 
চাপে কত আয়তনের বায়কে এঁ টায়াবে প্রবেশ কবাইলে টায়ারের বায়ুচাপ 10 বাযুমণ্ডলের 
সমান হইবে ? 

[0106 6579 01 & 200601-087 19 100 178. 10 1610£61) 00 10 01008. 1] 018009691, 


ড1)৪৮ ৮০170801817 009880760৪৮ &/0009101)8770 07699810016 17009098 708 10001007990 310 
০ 78190 6139 01998076 ০ 609 ৮৮16 6০ 10 &60 09101091699 ? [ 4709. 78600 ০.০. ] 


12. একটি ব্যাবোমিটাবেব উচ্চতা 80 37501798 এবং পাঁবদস্তস্তের উপবে টরিসেলীয় 
শৃ্যস্ানেব দৈর্ঘ্য ] 106) ; বাষুমগ্ডলেব চাপে যে পবিমাণ বাধু ব্যারোমিটার নলের ] 1301 
অধিকার কবে এ পরিমাণ বাধু ব্যাবোমিটারে ঢুকাইলে পাবদস্তস্তেব উচ্চতা কত হইবে ? 


[40807009697 6808. 80 17001798 800. 01১6 910898 ৪০০৮০ 6009 00670107৮19 ] 1091. 
16800806165 01 ৪1] 10101) 00097 8,070091)7)67)0, 1)7695019  000010199. 1 17১01) ০ 
606 64৪ 1৪ 10670000980 ; অ1)8,6 11] 09 6209 289,0106 ০06-8009 080109692 ] - 

[ 4108. 25 1001568 ] 


19. একটি ব্যারোমিটারেব উচ্চতা দ ০75. এবং পাবদস্তস্তেব উপবে শম্তস্থানের আয়তন 
10 ০. ০. ; বাযূমণ্লেব চাপে 1 ০.০. বাষু ব্যাবোমিটাবে ঢুকানো হইলে ব্যাবোমিটারের 
উচ্চত! কত হইবে ? ব্যাবোমিটাব মলেব প্রস্থচ্ছেদ 1 ৪৫. ০29. 

[1:06 10911)6 01 9 087:0709697 15 6 0708. 01 12397007% 9,100. 0106 9%8,008,50 
91808. ০৮৪] 129610017 90118908  1)8,9 ৪ 5০10109০610 0.০. 21 0.0. ০01 ৪12 ৮৮ 
8,600098101)8210 07988079 19 17360990090 1709 0109 9580108,690. 80808. ৬৬1)8৮ 18 0109 


7097 1:6801778 01 0109 08£0900969£ ? 5:958-59681০2 ০ 09 809 19 ] 9, 010, ] প্ 
[ 41705. 70 01208. ] 


14. একটি সর্বত্র সমব্যাসযুক্ত একমুখ খোলা কাচ-নলেব অর্ধেক পাবদ হবার ভন্তি করা 
হইল। অতঃপব নলেব খোলামুখ বন্ধ করিযা উন্টানেো হইল এবং পাবদপুর্ণ অপব একটি 
পাত্রে নলেব থোলামুখ ঢুকাইয়া খাড়া করিয়া রাখা হইল। নলে পাবদস্তস্তেব দৈর্ঘ্য দেখা গেল 
] ফুট ); এ সময়ে ব্যঁরোমিটাবের উচ্চতা! 80 ইঞ্চি হইলে কাচ-নলের দৈর্ঘ্য কত ছিল? 


[ & 90301021885 109, 0709 6700 019960, 28 1১816-91190 দম] 1238:0075 8120 61১ 
07997) 9709. 09১08019990 টড ৪, 00700 29 19190. 800. 6106 01997) 6300. 19 01707090 
1060 700810075 1810৮ 18 8 129881৮০177 1090 609 6908 38 10910 চ9:8108115, 80৪ 
1091876০605: 7091000০010 12 8109 65৮৪ আ্9৪ £90200 ৮০ 0৪ 4 9০৮. শুট 0129 
, 08701089691 17618176 &6 6086 61009 1980 2150095, /1556 আছ 61061570861) 01 609 
£1899 ৪০৪? [ 4705. 6 £৮.] 


15. জলাশয়ের কত গতীবে একটি বুদ্বুদের আয়তন উপরতলে থাকাকালীন আয়তন 
অপেক্ষ1! অর্ধেক হইবে ? এ সময়ে ব্যারোমিটাবে পারদস্তপ্তের উচ্চতা 16 ০:॥ এবং পাবরদের 
ঘনত্ব 186 £1705./0.0. 


[4৮ ৪৮ 06061) 20 81819 দ)]] & 0০]৪ ০৫ 817 17855. 0:08-128]1 0139 01709 

1৮ জা1]] 1788 01) 198010108 6006 90118961005 0091810ট ০৫ 009 08201009657 86 0006 
ঠ7005 39 76 0100. ০0110082007 ৪10. 0:909165 0৫ 700582002৮ 186 £009/০.৩. 

(80৪. 10886 ০298.] 
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16. সমুদ্রেব 7% 2596298 গভীরতা হইতে উপরতলে আসিতে একটি বুদ্বুদের আয়তন 
দ্বিগুণ হইল। এ সময়ে ব্যারোমিটারের উচ্চতা 160 2075. এবং পারদের ও সমুদ্রের জলের 
ঘনত্ব যথাক্রমে 18:5৪ এবং 1105 &0০8/০.০. হইলে %-এব মান নির্ণয় কব । 

[709 ৮০15009০01৪ 04018 91 &10:79 00990190. 12 7181776070100 ৪, 091) ০: 
/ 1096298 10 ৪, ৪89, 6০ 008 ৪6808, 06 609 081010096510 00918176099 750 100, 
&00 609 09122818199 01108701075 9170 ৪9%-ড79,/97 &9. 29900806৮91 1868 ৪১0০. 106 
£109/0.0., ০৪10018,69 1, [7.9 71207. 261 ] (105. 97 2096795 ) 

1?. একটি ক্রটিপূর্ণ ব্যাবোমিটাবের পাঠ যখন 28১ 1299৪ এবং 996 2007095 তখন 
একটি ক্রটিহীন ব্যাবোমিটাবেব পাঠ যথাক্রমে 9915 1097098 এবং 807 1001,05 ; যখন 
ত্রুটিযুক্ত ব্যাবোমিটারের পাঠ 299 7710))98 তখন বাযুমগ্লেব প্রকৃত চাপ কত? 

[4 15910 08101009651 19808 285 1001098 1091 ৪ 006 108101000091 78808 
996 1001098 ৪%200 16 289809 929 27001088 1161) 6190 0৮109 ০৪109020869] 29808 
807 £091098. 19869120109 109 001190 ৮৪,109 ০01 6106 8/000981)109710 10789890079 চ1)070 
৮89 180160 09,:020)0692 9808 299 £701598. ] [ 4705. 912 17791098 ] 

18. একটি সমব্যাসযুক্ত সরু কাচনলে 80 ০2. দীর্ঘ একটি পাবদ শ্ুত্র দ্বাবা কিছু বাযু 
আবদ্ধ আছে। যখন খোলা মুখ উপরেব দিকে বাখিয়! নলটিকে থাড়া রাখা যায় তখন বাযৃ- 
স্তম্তেব দৈর্ঘ্য হয় 8 ৫70. এবং নলটিকে উন্টাইয়া ধরিলে বাযুন্তম্তেব দৈ্য হয়? ০7০. ; যখন 
নলটিকে অনুভূমিক রাখা হয় তখন উহাব দৈর্ঘ্য কত হইবে ? 

[ & ০০10107০016 %12 18 9100109980. )7) 9 10971০দ7£18,88 ৮০০৪ ০৫ 02010110 0029 
৮৮ & 60158. ০£ 20910075809 ০00. 1008.11056 ৪17 00100001958. 0007 19208 060 
6079 6806 19 10810. ৮916198115 1610 165 07090 ৫73 101)1)6770090. 090 1155976706 0109 
8০০৪, 609 9) 0910101) 10088,80198 7 0700. 7100 00919208610 06109 8১17 90100010 
10910 0109 6৩09 78 1:91)৮ 1901129106%1. ] ॥ 4১08. 4৫19 ০00, ] 

19. শোষণ পাম্প বর্ণনা কর। এই পাম্প দ্বারা 8০ ফুটে উধ্র্ধে জল তোলা যায় 
না-ইহার কারণ বুঝাইয়া৷ বল। রে 

[ 109801199 & ৪5০61010. 10001). 10200191005 7998010) %/1)5 6018 00100] 08,101006 ০ 


0797 ৪৮৪: 6০ 8 10918060009 61080 80 16, ] 


0. উত্তোলক পাম্পের কাধপ্রণালী ব্যাখ্যা কব! ইহাব বিভিন্ন অংশ ছবি আকিয়া 
বুঝাও। এই পাম্প ম্বার কত উ*চু পধন্ত জল তোলা যায়? 

[ 701811 609 &০6১90 01 8, 1106 00001. 10187 & 18081190 018£18%,50 ০1 659. 
1000000. 18 60929 805 1110016 6০ আ1)01) 8697 082 0৬ 81890. 05 8, 1116 10101) ? ] 

21. ফোসঁপাম্পের কাধ কি? ইহার সহিত শোষণ পাম্পের তফাৎ কোথায়? 

[ ড০৪৮ 1৪ 69100061020 0৫6 % 10199 00101)? 50081619169 01097910709 1610 
৪ 9061022 10701) 2] 

22. সাইফন কি? ইহার কার্যপ্রণালী ব্যাখ্যা কব। সাইফন-ক্রিয়ার শর্ত কি? 


[ 1785, 18 ৪ 81010010 ? 703015)170 168 8০6200. 1080 879 6006 00131610228 ০1 
885 আ900108 ? ] [2.19. (00%%0.) 2960 ] 
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8. কেরোসিন তেলকে (আঃ ৩$-:০৪) সাইফন ক্রিয়ার সাহায্যে একটি বাধা 
'অতিক্রম করাইয়া অনিতে হইবে । বাধাৰ উচ্চতা সর্বাপেক্ষা কত বেশী কবা যাইতে পারে 
যাহাতে সাইফন ক্রিয়া! সছ্ চালু থাকে? বাযুমণ্ডলেব চাপ 80 1990098 পারদস্তস্ত। 

[18 2৪ 29008179060. 81101200. 158:98979 (৪0. £:-5018) ০9: ৪2. ০৮৪৪০1৪, 
186 00088 09 609 11200161206 17616176 01 00990868019 তা1)101) 11] 79006: 
91001700708 1086 1098811019 9 4 6000810159110 019990079 180 1001598 0£ 179701* ] 

[42-19.:£22077%. (0০0)780.) 2960 ] [ /১709. £25 16, ] 

24. বাযু-নিষ্ষাশক পাম্প কাহাকে বলে? উহার বিধবণ ও কাধষপ্রণালী বুঝাইয়া দাও। 
ইহাব সীমাসর্ত কি? 

[ 1096 19 %0. 81)%090 0100? 1)99017109 1 800. 01810 168 8&96102. ৪0 
৫9 168 11779109101 ? ] [ 7.9. (007), ) 72967 ] 

95. বাযু-সংনমন পাম্পের কার্মপ্রণালী ব্যাখ্যা কব। ইহাব ব্যবহ।বের কয়েকটি উদাহবণ 
পাও । 

[70121817 609 ৪০:০০ 01 8, 60020059810 [১0101), 11916101) 90039 ০01 168 
800101108010109, ] 

26. একটি বায়ু নিষ্ষাশক পাম্পের রিসিভাবের আয়তন চোডেব ( ৮৪779] ) আয়তনের 
ছয় গুণ। পিস্টনেব কয়বাব সম্পূর্ণ গতিব ফলে বিসিভারেব বাষুব ঘনত্ব প্রাথমিক 
' ঘনত্বের 81 ভাগ হইবে? 

[17759 ০1০06 ০1 (159 79061%97 0£ &2. &17-000001) 13 31 010098 68801 69 
2৪716]. 200 609 001006201 ৪0:099 ০01 6৮9 10156928 79001190. 6০ 790009 6109 
9608165 91 0159 ৪2 69 £5% ০01 006 0218108] 5৪109. ] [ &0৪. ৪] 

27. একটি বাধু সংনমন পাম্পে বিসিভাবের আয়তন চোঙেব আয়তন অপেক্ষা! 20 গুণ। 
পিস্টনের কয়বাব সম্পূর্ণ গতিব ফলে বিদিভাবের বাধুব চাপ এক বাযূমণ্ডল হইতে তিন 
বাযুমগ্ুলে বধিষ্ত হইবে? 

[ 109 0101006 ০ (176 79096819101 8 00799781176 13171) 19 90 (10099 6108% 01 0109 


70909]. ভ্রা100 25169] 000 10505 96:01098 ০01 0119 10186010 0109 [001998078 ০01 281 10813.8 
0106 75091591 সন্ক]] 709 100198980. £1020. 0109 ০ 61099 8600081)1)9158. ] [ &095. £0] 


[ 0875০) 75৮ 0305571109১] 


28. 4৯. 16610081665 1691901096 €5199 : 


(1) 365 01 1৬0 616 :-- 
(ক) পদার্থের ঘনত্ব তবলের ঘনত্ব অপেক্ষা বেশী হইলে এ পদার্থ এ তরলে ভাসিবে 1? -_ 
(খ) কোন ক্ষেত্রফলেব উপর তরলের ঘাত কি তরলের চাপ ও ক্ষেত্রফলেব গুণফলের 
সমান ? নি 
(গ) টরিসেলিব পরীক্ষায় নলটি কাত করিলে পারদস্তস্তের খাড়! উচ্চতার (%8:61081 
8618৮) কি পরিবর্তন হইবে ? 2 
(ঘ) বাযুতে কোন বস্তুকে ওজন করিলে উহ] কি বস্তর প্রকৃত ওজনের অসমান 
হইবে ? এ 
(৪) সাধারণ তুলাযস্ত্রে কি আমর! বস্তর ওজন মাপি? - লা 
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(11) 77129 0% 172156 £1792 :-_ 

(ক) কোন তরলপুণ পাত্রের তলদেশে চাপ তরলের গভীরতা ও তলদেশের ক্ষেত্রফলের 
উপর নির্ভর করে ; মোট তরলের উপব নির্ভর করে না। 

(ধ) জলকে নির্দিষ্ট মান ধরিয়া সম-আয়তন জলের চাইতে কোন্‌ পদার্থ কতটা ভারী 
তাহা শ্বার৷ পদার্থের ঘনত্ব বুঝানে। হয়। এ 

(গ) বাযূমণ্ডল চাপ প্রদান করিতে সক্ষম ; কারণ বাধুর ওজন আছে। - 

(ঘ) ব্যাবোমিটারের উচ্চতা হঠাৎ কমিয়! গেলে ঝড়েব সম্ভাবনা থাকে । -- 

(উ) বাবু-সংনমন পাম্প দ্বার] কোন আবদ্ধ স্বানেব বাযু বাহির কবিয়৷ লওয়া চলে । -_ 


73. 1২6০81] €5799 : 
(ক) এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতি অনুযায়ী দৈখ্যেব একক -__| - 
(থ) স্প্রীং তুল! দ্বার! বস্কব __ মাপ] যায়। - 
(গ) তরলে নিমজ্জিত বস্তব _. আপাত হ্রাস হয়। 

(ঘ) প্রতি বর্গইঞ্চিতে বায়ুমণ্ডলের চাপ প্রায় __। 
(উ) তরলেব উপরিস্থ তল সর্বদ1 -_ হ্য। ী 


0. 0501001916161010, (57১2 : 





(ক) কোন আবদ্ধ তবলেব যে-কোন অংশে--(৪) প্রয়োগ করিল সেই (৪) 
চাপ--() মাত্রায় সর্বদিকে--(০) কবে এবং এই সঞ্চালিত চাপ তবল-সংলগ্র পাত্রের -._-(০) 


উপর--(9) ক্রিয়৷ করে। 


(খ) কোন বস্তকে তরলে--(৪) বা --(৮) নিমজ্জিত কবিলে বস্তুব --(০) আপাত-- 
(৭) হয় এবং এই--(৪) বস্ত্র যে-তরল স্থানচাত করে তাহার--(1) সমান । 
--(৪) --(০) (০) --(9) --(9) (6) 


10. 7৮101611715 019.0106 €5196 :-__- 


(ক) সি.জি. এস্‌. পদ্ধাততে দৈর্য্যের একক কি? 
উ। ফার্লং, সেন্টিমিটার, গজ, মিটার। 
(খ) নিকলসন্‌ হাইড্রোমিটার দ্বারা কি মাপা হয়? রর 
উ। পদার্থের ঘনত্ব, আপেক্ষিক গুরুত্ব, ওজনের আপাত হ্াস। 
(গ) বাযুমণ্ুলের চাপ মাপিবার মন্ত্র কি? 
উ। ল্পীং তুলা, ব্যারোমিটার, ব্যারোক্ষোপ। 
(খ) খুব সরু তারের ব্যাস মাপিবার উপযোগী যন্ত্র কোন্টি? 
উ। জ্ু-গেজ, ক্কেরোমিটার, প্রোট্রাটর | 
(ঙ) বরফ জলে ভাসে কেন? 
এষ । তমত্ব কম বলিয়া, বরফ ও জল একই বস্ত্র বলিয়া, জলের প্লবতা৷ বেশী বলিয়া। 


ভাঞপ-ন্বিভভীনন 


প্রথম্ম পলিচ্ন্হেদ 
তাপ ও থার্মোমিতি 


(17586 2120. "[1001:000177905 ) 





17]. ভাপ (7758) 


তাপ সন্বন্ধে আমাদের সকলেরই কিছু-না-কিছু ধারণা আছে। আগুন 
জালাইলে তাপ পাই বা দিনের বেলায় সূর্য উঠিলেই তাপ অনুভব করি, এসব 
কথ! আমরা সকলে জানি। কোন কঠিন বস্তর আকার ও আষতনের মত 
তাপের কোন আকার বা আয়তন না৷ থাকায় কিংবা গন্ধ, রং প্রভৃতি ছারা 
তাপকে বুঝিবার উপায় না থাকায়, তাপকে কোন বস্তর মাধ্যমে বুঝিতে হয়। 
কোন বস্ত গরম হইয়া উঠিলেই আমর] এ বস্তুতে তাপের অস্তিত্ব বুঝিতে পারি। 
আমাদের সাধারণ অভিজ্ঞতা হইতেছে এই যে, বস্ত তাপ গ্রহণ করিলে 
গরম হইবে এবং তাপ বর্জন করিলে ঠাণ্ডা হইবে । কাজেই ভাপকে আমরা 
এমন এক জিনিস বলিয়! ধরিয়। লইতে পারি যাহার গ্রহণে বস্ত গরম 
হইয়! উঠে এবং বর্জনে ঠাণ্ডা হইয়া যায় । 


1-2. তাপের স্বরূপ (86016 0: 11696) £ রর 


কোন বম্কতে তাপের উদ্ভব যদি আমরা ভালভাবে লক্ষ্য করি তবে দেখিব 
যে উহার জন্ত কোন-না-কোন শক্তি ব্যয়িত হইয়ান্ছে। 

কয়লা পোড়াইলে তাপের উদ্ভব হয়। এস্থলে কয়লাতে সঞ্চিত রাসায়নিক 
শক্তি তাপে পরিবন্তিত হয়। 

দুইটি কঠিন বস্তকে ঘর্ষণ করিলে তাপ হষ্টি হয়, আমরা জানি। ঘর্ষণের 
ফলে কিছু যাস্ত্রিক শক্তির (00601381108! 2136185 ) ব্যয় হয়। এই ষাস্ত্রিক 
শক্তিই বস্তুতে তাপের আকারে পরিবতিত হয় । 

বৈচ্যুতিক বাতিতে বিছ্যুৎ-প্রবাহ চালাইলে বাতি আলো! দেয় এবং সঙ্গে সঙ্গে 
তাপও প্রদান করে। এস্থলে বৈছ্যতিক শক্তির বিনিময়ে তাপের স্থষ্টি হইতেছে । 

স্বতরাং তাপ সৃষ্টি করিতে হইলে শক্তির প্রয়োজন। এই কারণে 
তাপকে এক প্রকার শক্তি বলিয়। গণ্য করা হয়। 

এই ভাপশক্তির স্বরূপ সম্বন্ধে বনুপূর্বে দুইটি বিপরীত মতবাদ ( 086০: ) 
প্রচলিত হয়। একটিকে বলা হইত ক্যালরিক মতবাদ ( ০819130 03৩০] ) 
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এবং অন্যটিকে বলা হইত যাস্ত্রিক মতবাদ (17601791)10981 0)০০015 )। পরে 
বহুবিধ পরীক্ষার ফলে দেখা গেল যে, দ্বিতীয় মতবাদই তাপের স্বরূপ সঠিক 
নির্ণয় করিতে পারে । এই মতবাদের প্রবর্তক হইলেন কাউণ্ট রামফোর্ড | 

কাউণ্ট রামফোর্ড কামানের নল তৈয়ারী করিবার জন্য একটি বড ধাতুখগ্ড 
তুরপুন (41111) দিয়া ছেদা করাইতেছিলেন। ছেদ! করিবার সময় যে ছোট 
ছোট ধাতুর টৃকরা ছিটকাইয়া আমিতেছিল, তিনি দেখিলেন সেগুলি অত্যন্ত 
উত্তপ্ধ। তিনি হিসাব করিয়া দেখিলেন ষে, ছেদা করাইতে মোট যে 
তাপশক্তি উৎপন্ন হইতেছে তাহা 5 পাউগ্ড বরফ গলাইতে পারে । তিনি মনে 
মনে প্রশ্ন করিলেন যে, এই প্রচণ্ড তাপশক্তি সৃষ্টি কি করিয়। সম্ভব হইল ? 

তখন তিনি স্থির করিলেন যে, ধাতুখণ্ডের ভিতর তুরপুন চালাইতে 
যে যান্ত্রিক শক্তি ব্যয়িত হইয়াছে তাহাই তাপশক্তি স্যষ্টির কারণ। এই যাস্তিক 
শক্তি ধাতুখণ্ডের অণু-পরমাণুগুলির গতিশক্তি (1519260 12275 ) বৃদ্ধি 
করে এবং অণু-পরমাণুর এই বর্ধিত গতিশক্তিই পদার্থে তাপশক্তিতে রূপাস্তরিত 
হয়। (বিস্তারিত বিবরণের জন্য পদার্থ বিজ্ঞান_ছ্িতীয় ভাগ দ্রষ্টব্য |) 

কাজেই তাপকে একপ্রকার গতির রূপ? (2906 01170090101) ) বলির 
ধরা যাইতে পারে। 


1-3. তাপের ফল (7:850565 0: 15626 ) 2 
কোন বস্ততে তাপ প্রয়োগ করিলে নিম্নলিখিত ফল দেখিতে পাওয়া যায় 


(1) তাপমাত্রার পরিবর্তন 

তাপ প্রয়োগে বস্ত গরম হইয়া পড়ে অর্থাৎ বস্তর তাপমাত্রা বুদ্ধি পায়। 
ইহার উদ্দাহরণ আমাদের প্রায়ই চোখে পড়ে। একটি পাত্রে খানিকটা জল 
লইয়া! আগুনে ধরিলে কিছুক্ষণের মধ্যেই জল বেশ উষ্ণ হইয়া পড়ে । 


(2) অবস্থার পরিবর্তন ঃ 

তাপ প্রয়োগে পদার্থের অবস্থার পরিবর্তন . হয়-_অর্থাৎ, কঠিন পদার্থ 
তরলে অথব! তরল পদার্থ বাম্পে পরিণত হয় । 

বরফের একটি টুক্র! লইয়া তাপ প্রয়োগ করিলে দেখা ধাইৰে যে, টুক্রাটি 
গলিয়া জলে পরিণত হইল । এ জলকে আরে! বেশী উত্তপ্ধ করিলে জল 
ঈীমে পরিণত হয় । 
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(3) ব্লাসায়নিক পরিবর্তন 2 


অনেক ক্ষেত্রে তাপ প্রয়োগের ফলে রাসায়নিক ক্রিয়। সংঘটিত হয় । যেমন, 
কয়লাকে উত্তপ্ত করিলে কয়লার কাবন বাঘুর অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া 
কার্বন ডাই-অক্লাইড তৈয়ারী করে। 


(4) দহন ও প্রাণনাশ £ 

তাপের দাহিকা শক্তি আছে একথ1] আমর সকলেই জানি। কয়লা, 
তৈল, জ্বালানী প্রভৃতি তাপ-প্রয়োগে জলে ইহা আমাদের সাধারণ অভিজ্ঞত!। 
অতিরিক্ত তাপ-প্রয়োগে লতাপাতা, প্রাণী, এমন কি মাচষেরও প্রাণনাশ হয়। 


(5) আলোকের উৎপত্তি ঃ 

অতিরিক্ত তাপপ্রয়োগে যখন বস্তু শ্বেত-তপ্ত (17169 100) হয় তখন 
এ বস্তু হইতে আলোর সমষ্টি হয়। তাণছাড়। দাহ্য পদার্থে তাপ প্রয়োগ করিলেও 
আলোক উৎপন্ন হয়। 


1-4. ভাপমাত্রা (11277079219 0512 ) £ 

গরম ও ঠাণ্ডা বোধ আমাদের সকলেরই আছে। বরফে হাত দিলে 
আমাদের ঠাগ্ডাবোধ হয় কিন্থ উত্তপ্ত লোহার টুক্রাতে হাত দিলে গরম বোধ 
হয়। কোন বন্ত ঠাণ্ডা কি গরম এই অনুভূতিকে আমরা (সাজ. 
কথায় বস্তর, তাপমাত্রা বলিতে পারি। যে বস্ততে হাত দিলে গরম 
লাগে তাহার তাপমাত্রা বেশী বলা হয় আর যে বস্ত ঠাণ্ডা বলিয়া মনে করি 
তাহার তাপমাত্রা কম বলা হয়। 

কিন্তু তাই*বলিয়া তাপ বেশী হইলেই যে তাপমাত্রা বাডিবে তাহার কোন 
অর্থ নাই। খেমন, একটি দেশলাইয়ের জলস্ত কাঠি ও এক গামল! ফুটস্ত 
জলের কথা ধরা যাউক। দেশলাই কাঠির তাপমাত্রা গামলার ফুটস্ত জল 
অপেক্ষা অনেক বেশী কিন্তু দেশলাই কাঠির মোট তাপ গামলার জলের মোট 
তাপ অপেক্ষা অনেক কম। 

তাপ-বিজ্ঞানে “তাপমাত্রা” কথাটি এতই প্রয়োজনীয় যে ইহার বিস্তারিত 
আলোচন। প্রয়োজন। 

একটি উত্তপ্ত লোহার বলকে যদ্দি এক বালতি ঠাণ্ডা! জলে ছাড়িয়া! দেওয়! 
যায়, তবে দেখা যায় যে লোহার বলটি আস্তে আস্তে ঠাণ্ডা হইতেছে এবং জল 
আন্তে আন্তে গরম হইতেছে । এন্ধপ কখনও দেখা যায় না যে উত্তপ্ধ বলটি 
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আরো উত্তপ্ত হইতেছে এবং ঠাণ্ডা জল আরো ঠাণ্ডা হইতেছে । ইহার কারণ 
এই যে গোড়াতে উত্তপ্ত বলটির তাপমাত্রা ঠাণ্ডা জল অপেক্ষা! বেশী হওয়ায়, 
উত্তপ্ত বল ঠাণ্ডা জলকে তাপ প্রদান করিয়াছে এবং জলের তাপমাত্রা কম 
থাকাতে জল সেই তাপ গ্রহণ করিয়াছে । কাজেই ভাপমাত্রা কোন বস্তুর 
এমন এক তাপীয় (6860051) অবস্থা যাহ! হইতে আমরা বুঝি 
যে এ বস্তুটি অন্য বন্তকে ভাপ দ্রিবে কিংবা অন্য বস্ত হইতে তাপ 
গ্রহণ করিবে। 

এই সম্পর্কে তাপমাত্রাকে তরলের তলের (15৮61) সঙ্গে তুলনা 
করা যাইতে পারে । আমরা জানি যে উচ্চতল হইতে জল সবদা নিম্নতলে 
প্রবাহিত হয়। উল্টার্দিকে কখনও প্রবাহিত হয় না। অর্থাৎ, তলদ্বার 
আমরা বুঝিতে পারি যে জলপ্রবাহ কোন্‌ দিকে যাইবে । তাপমাত্রা তেমনি 
বুঝাইয়! দেয় কোন্‌ বস্ত হইতে কোন্‌ বস্তুতে তাপের প্রবাহ হইবে । 

যখন 4৯ বস্তু 93 বস্তকে তাপ প্রদান করে তথন বলা হয় £ বস্তর তাপমাত্রা 
9 বস্ত অপেক্ষা বেশী এবং উল্টা প্রবাহ হইলে বলা হয় 93 বস্তর তাপমাত্রা & 


বস্ হইতে বেশী। 


5. ভাপ ও তাপমাত্রার পার্থক্য: 

|) তাপ একপ্রকার শক্তি। কিন্তু তাপমাত্রা বস্তর এক তাপীয় 
( 09610581] ) অবস্থা । নন 

উল 

(2) যখন কোন বস্ত তাপ গ্রহণ করে, তখনই উহার তারিক বাড়ে 
এবং যখন তাপ ছাড়িয়া দেয় তখনই উহার তাপ্গর্দীত্র' কহম। অর্থাৎ, 
তাপকে কারণ (০৪99০) বল যায় এবং তাপমাত্রা হইল উহার ফল (625০0)। 

(3) কিছু পরিমীণ জলের সহিত ইহার তলের (15৮1) যে তফাৎ 
তাপের সহিত তাপমাত্তারও সেই তফাৎ । 

(4) ছুই বস্তর এক তাপমাত্রা হইলেই উহাদের যে সম-পরিমাণ তাপ 
থাকিবে তাহার কোন অর্থ নাই। আবার ছুই বস্তর সম-পরিমাণ তাঁপ 
থাকিলেই উহাদের তাপমাত্রা এক হইবে তাহারও কোন অর্থ নাই । 


1-6. তাপমাত্রামাপক যন্ত্র বা! থার্মোমিটার £ 
কোন বস্ত উত্তপ্ কি ঠাণ্ডা তাহা আমর] স্পর্শ করিয়। বুঝিতে পারি। কিন্তু 
্পর্শহৃভৃতির' বিচার সর্বদ। অভ্রাস্ত বা হুক্ম হয় না। যেমন, শীতপ্রধান দেশের 
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লোক আমাদের দেশে আসিলে খুব বেশী গরম বোধ করিবে কিন্তু আমরা, 
এ-দেেশে থাকিতে অভ্যন্ত বলিয়া তত গরম বোধ করি না। আবার আমরা! 
শীতের দেশে গেলে খুব বেশী ঠাণ্ডা বোধ করিব । 

এক বালতি গরম জলে কিছুক্ষণ হাত ডুবাইয়া রাখিয়া ঠাণ্ডা জলে হাত 
ডুবাও। জল খুব বেশী ঠাণ্ডা লাগিবে। তেমনি ঠাণ্ডা জলে কিছুক্ষণ হাত 
ডুবাইয়। রাখিয়া গরম জলে ডুবাইলে জল খুব গরম লাগিবে। 

কাজেই অনুভূতির বিচার নিভূলি নয়। তাছাড়া তাপমাত্রার সুশ্্ম পরিমাপ 
স্পর্শ ছার! হইতে পারে নাঁ। এজন্য যন্ত্রের প্রয়োজন । 

যে-যস্ত্রেরে সাহায্যে কোন বস্তর তাপমাজ্রা মাপা যায় তাহাকে 
তাপমাত্রামাপক যন্ত্র বা থার্মোমিটার বলে। 

কঠিন, তরল ও বায়বীয় পদার্থের নানাবিধ প্রাকৃতিক গুণাবলী অবলম্বন 
করিয়া নানা ধরনের থার্মোমিটার নিমিত হইয়াছে । যেমন £-- 

(1) তাপমাঞ্জা পরিবর্তনের সঙ্গে তরল পদার্থের আয়তনের পরিবর্তন 
হয়। তরলের এই গুণটি প্রয়োগ করিয়। পরীক্ষাগারে শাধারণত যে সমস্ত 
থার্মোমিটার 'ব্যবহ্ৃত হয় তাহা তৈয়ারী হইয়াছে । পারদ থার্মোমিটার, 
আল্‌্কোহল থার্মোমিটার ইত্যাদি এই জাতীয় তাপমাজ্রামাপক যন্ত্র। 

(2) কোন গ্যাসের চাপ ঠিক প্লাখিলে উহার আয়তন তাপমাত্রার সহিত 
পরিবন্তিত হয়।*» আবার আয়তন ঠিক রাখিলে গ্যাসের চাপ তাপমাত্রার 
সহিত পরিবন্তিত হয় । গ্যাসের এই ধর্মকে ব্যবহার করিয়া বিভিন্ন ধরনের 
গ্যাস থার্মোমিটারের উত্তব হইয়াছে । 

(3) কোন তড়িৎ-পরিবাহীর (০০73050:০) রোধ (:85155:306 ) 
তাপমাত্রার উপর নির্ভর করে। সাধারণত তাপমাত্রা বুদ্ধি পাইলে রোধ বৃদ্ধি 
পায় এবং তাপমাত্রা কমিলে রোধও কমে । প্রাটিনাম নামক মৌলের এই ধর্ম 
খুবই নিয়মাহ্গগ (:580187)। প্রাটিনামের এই ধর্মকে অবলম্বন করিয়া! 
প্রাটিনাম রেজিস্টান্স্‌ থার্মোমিটার (01901000 :5515081506 01)210250106061) 
নামে এক প্রকার থার্মোমিটারের সমষ্টি হইয়াছে । | 

(4) ছুইটি বিভিন্ন ধাতুর "তারের দুই প্রান্ত সংযুক্ত করিয়া! প্রাস্ত ছইটিতে 
বিভিন্ন তাপমাত্রা স্যষ্টি করিলে তারের মধ্য দিয় বিছ্যুতৎ্-প্রবাহ চলাচল করে। 
ইহাকে থার্মোকাপ ল ( 006]700-০09016 ) বলে। এই খার্মোকীপ ল স্বারাও 
তাপমাত্রার পরিমাপ সম্ভব । | র 

72 
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টি 1-7. শারদ থার্মেমিটার (1165০915-175-51595 00610001066 ) 2 

ষেথার্ষোমিটারে পারদ ব্যবহৃত হয় তাহাকে পারদ থার্মোমিটার 
বলে। এই ধরনের থার্মোমিটারের ব্যবহার খুব বেশী দেখা যায়। 
খার্মোমিটারে অন্যান্য তরল অপেক্ষা পারদ ব্যবহারের কতগুলি রি 
আছে। যথা £-- র 

(1) তাপমাত্রার হি পারদের আয়তনের পরিবর্তন খুব নিয়মাচগ 
(1580197) এবং ইহা! তাপমাত্রার অনেক দূর-পাল্লা (৮7109 18756 ) 
পর্যন্ত প্রসারিত । ূ 

(2) কোন বস্তর তাপমাত্রা লাভ করিতে পারদ এ বস্তু হইতে অন্যান্ত 
তরলের তুলনায় খুব কম তাপ গ্রহণ করে। ফলে বস্তর নিজের তাপমাত্রার 

বিশেষ কোন পরিবর্তন হয় না অথচ থার্মোমিটার বস্তর 
্ তাপমাত্রা দেখাইয়] দেয় । 

(3) নির্দিষ্ট তাপমাত্রা ভেদে পারদের আয়তন বুদ্ধি 
| অন্যান্ত তরল অপেক্ষ। বেশী । স্থতরাং পারদ-থার্জোমিটার 
| দ্বারা তাপমাত্রা! খুব সুন্স্সভাবে মাপা যায়। 

(4) পারদ প্রায় 357 সেন্টিগ্রেডে বাম্প হয় এবং 
_-39” সেন্টিগ্রেডে জাঁময়া! যায়। স্থতরাং এই বিস্তীর্ণ 
পাল্লায় পারদ তরল থাকে এবং ইহার ধভতর যে কোন 
তাপমাত্রা মাপিতে পারা যায়। | 

(5) পারদ সহজেই বিশুদ্ধ অবস্থায়,পাওয়া যায়।. 

(6) বিশুদ্ধ পারদ কাচ ভিজায় না। স্থতরাং কাচ 
নলের গায়ে পারদ আট্কাইয়া থাকিবে না। 

(2) পারদ অশ্থচ্ছ ও চকচকে বলিয়া কাচের ভিতর 
দিয়া ইহাকে স্পষ্ট দেখ! যায় । 

পারদ থার্মোমিটারের বিবরণ 
পারদ 1ক নং চিত্রে পন্ীক্ষাগ]রে বহুল ব্যবহৃত একটি পারদ 

চিত্র ক থার্মোমিটারের চিত্র দেখানো হুইয়াছে। ইহা একটি 
সর্বত্র সমান ব্যাসের সুম্ম রন্ধবিশিষ্ট শক্ত কাচের নল। রঙ্ধকের একপ্রান্তে 
চোডাকুতি একটি কুণ্ড আছে এবং অপর প্রাস্ত বন্ধ। কুণ্ড এবং রন্ধের খানিকটা 
ংশ পারীদপূর্ণ। . কাচনলের গায়ে তাপমাত্রার স্কেল অংকিত। "খে বস্তব 


তাপ ও থার্যোমিতি 


1719. 


'তাপমাত্র। মাপিতে হয় উহার সহিত কুগুটির সংস্পর্শ ঘটাইলে, পারদ আয়তনে 
বাড়িয়া যে-দাগ পর্যন্ত পৌছাইবে তাহাই হইবে বস্তর তাপমাত্রা । 
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একটি সমান ব্যাসের সরু রন্ধবিশিষ্ট শক্ত কাচনল লও । 
প্রথমে নলটির দুমুখ খোল। থাকিবে । পরে' একমুখ আগুনে 
গলাইয়া অন্য মুখে ফু দিয়! একটি চোঙাকৃতি কুণ্ড 4 
তয়ারী কর (]খ নং চিত্র)। অন্যমুখে রবার নল দিয়া 
একটি ফানেল ঢ' আট্কাও। ইহার একটু নীচে কাচনলের 
দেওয়াল একটু গরম করিয়া চাপিয়! দাও যাহাতে এস্থানের 
রন্ধ একটু বেশী, সরু হয় (চিজ্রে 0 অংশ)। এখন 
ফানেলে কিছু বিশুদ্ধ পারদ লও। কাচনলের রন্ধ খুব সরু 
এবং বাধুপূর্ণ বলিয়া পারদ রন্ধ বাহিয়! কুণ্ডে আসিতে 
পারিবে না। কুগুটি পারদপূর্ণ করিতে নিম্নলিখিত পন্থা 
অবলম্বন করিতে হইবে । 

£১ কুঙ্জুকে গরম কর। ফলে রম্ধের বায়ু আয়তনে 
বাড়িয়া পারের ভিতর নুদূবুদ স্ষ্টি করিয়া বাহির হইয়া 
যাইবে । কুণ্ডঞে এখন ঠাণ্ডা করিলে খানিকটা পারা 
কুণ্ডে আসিয়া জমা হইবে। পুনরায় 4 কুগ্ডকে গরম 
কর যাহাতে কুণ্ডেবু পারদ ফুটিতে থাকে । পারদের বাম্প 
শন্ধের সব বায়ু ও জলীয় বাষ্প ইত্যাদি ঠেলিয়৷ বাহির 
করিয়া দ্িবে। কুণ্ডকে এইবার ঠাণ্ডা করিলে আরো 
কিছু পারদ কুণ্ডে জমা হইবে । এইরূপ পর্যায়ক্রমে কুণ্ডকে 





থার্মোমিটাব নির্মাণ, 
কৌশল 
চিন্তর ]খ 


গরম ও ঠাণ্ডা করিতে হইবে যতক্ষণ .না কুণ্ড ও রন্ধের খানিকটা অংশ 


পারদপূর্ণ হয়। 


অতঃপর থার্ষোমিটার সর্বাধিক যে-তাপমাত্রা নির্যয় করিবে তাহা 
অপেক্ষা কিছু বেশী তাপমাত্রায় কুণ্ডটি রাখিতে হুইবে। ফলে পারদ 
আয়তনে বাড়িক্না ফানেল পর্বস্ত পৌছাইবে। এই অবস্থায় ফানেল 
হইতে অতিরিক্ত পারদ সরাইয়া কুণডটিকে আস্তে আস্তে ঠাণ্ডা কর। পারদ 
আয়তনে কমিয়া যখন: 0 অংশে পৌছাইবে তখন এ স্থান গরম করিয়া 
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গলাইয়] বন্ধকর। এখন সমস্ত নলটিকে ঠাণ্ডা করিলে পারদ সঙ্কুচিত হইয়া 
কুণ্ড ও রন্ষের কিছু অংশ অধিকার করিবে । এইবূপে পারদ থার্মোমিটার 
তৈয়ারী হয়। 

প্ 


ধারন্মোমিটারের স্ছিরাম্ক নির্ণয় (106651001080010 06 260 


105 0 ৪. 00010000066) £ 


তাপমাত্রা নির্ণয়ের স্কেল তৈয়ারী করিতে গেলে সর্বপ্রথম দুইটি নির্দিষ্ট 
তাপমাত্রায় পারদ কোথায় গিয়] দাড়ায় তাহ] নিয় করিতে হইবে । এই দুই 
নির্িষ্ই তাপমাত্রাকে বল! হয় থার্মোমিটারের স্থিরাঙ্ক । যে-তাপমাত্রায় বিশুদ্ধ 
বরফ গলে অথবা জল জমিয়া বরফ হয় তাহাকে নিল্গ স্থিরাঙ্ক: (10৬61 76৭ 
70170) অথব। হিমাস্ক: (:7662115 001190011০5 00150) বলে এবং 
বায়ুমণ্ডলের স্বাভাবিক চাপে বিশুদ্ধ জল যে- 
তাপমাত্রায় ফুটিতে থাকে তাহাকে উধ্ব স্থিরাঙ্ক 
(010091: 2%20 70011)0) বা স্কুটনাক্ক (1১09111175 
[0091000 0 50621000011) ) বলে। 
নিয়স্থিরাস্ক নির্ণয় করিতে গেলে ]গ নং চিত্র 
প্রদশিত ব্যবস্থা অবলম্বন করিতে হইবে । 
একটি ফানেলে পরিষ্কার বরফের গুড়া লইয়' 
থার্মোমিটারের কুণ্ড ও নলের কিছু অংশ বরফে 
ডুবাইয়া দাও। বরফের সংস্পর্ধে কুণ্ড যত ঠা 
হইবে পারদ রন্ধ দিয়া তত নামিয়া আসিবে" 
নিয়গথিরাঙ্ক নির্ণয় ব্যবস্থা পরে যখন কুণ্ড বরফের তাপমাত্রা পাইবে তখন 
চিত্র £গ পারদ স্থির হইয়া টাড়াইবে। সেই জায়গায় 
নলের গায়ে একটি দাগ কাটিয়া দাও। ইহাকেই নিয়স্থিরাঙ্ধ বা হিমাঙ্ক 
বলা হয়। 
উধ্ব-স্থিরাস্ক নির্ণয় করিতে হুইলে পর-পৃষ্ঠার 1ঘ নং চিত্রে প্রদশিত ব্যবস্থা 
অবলম্বন করিতে হইবে । এখানে থার্মোমিটারকে হিপসোমিটার ( [751990- 
25057 ) নামক যন্ত্রের ভিতরে ঢুকাইয়! দিতে হইবে । এই যন্ত্রে 0 একটি 
তামার পাত্র। এই পাত্রে জল রাখিয়া জলকে ফুটাইতে হয়। ০ পানের উপর 
৯ এবং ৪ ছুইটি ধাতব চোঙ । স্টিম 4 চোঙের ভিতর দিয়া £ এবং 
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9-র মাঝখানে আমে এবং ৮ মুখ দিয়! বাহির হইয়া ষায় ( তীরচিহ্ন প্রদশিত 
পথে )। & চোঙের ্টীমের চাপের সহিত 
বায়ুমণ্ডলের চাপের প্রতেদ বুঝিবার জন্য একটি 
ছুমুখ খোলা 'বাঁকানো৷ কাচ নল (1) পারদপূর্ণ 
করিয়। যন্ত্রটির সহিত লাগানো থাকে | ইহাকে 
ম্যানোমিটার বলে। ম্যানোমিটারের ছুই 
বাহুতে পারদের তল সমান হইলে স্টীমের 
চাপ এবং বায়ুমণ্ডলের চাপ এক হইবে। 


থার্মোমিটারকে এমনভাবে হিপসোমিটারে 
ঢুকাইতে হইবে যেন কুণ্ড জল হইতে 
খানিকটা উঁচুতে থাকে । জল ফুটিতে আর্ত 
করিলে কুণ্ডের পারা উষ্ণ গ্তীমের সংস্পর্শে 
আসিয়া আয়তনে বাড়িবে এবং রন্ধ বাহিয়া 
উপরে উঠিবে। যখন কুণ্ড স্ীমের তাপমাত্রা 
পাইবে তখন পারা স্থির হইয়া দাড়াইবে। 
তখন এঁ জায়গায় কাচনলের গায়ে দাগ কাট। ইহাকে উধ্ব-স্থিরাঙ্ বা 
স্ফুটনাস্ক বলা হইবে। 





উধ্ব“হ্থিরাঙ্ক নির্ণয় ব্যবস্থা 
চিত্র 1ঘ 


[জ্ষ্টব্য ঃ ফুটন্ত জলের তাপমাত্রা বায়ুমণ্ডলের চাপের উপর নির্ভর 

করে। বায়ুমণ্ডলের স্বাভাবিক চাপে (700100281] 20000901750 01555016 ) 

টি ৮ পি 

ফুটন্ত জলের ষে-তাপমাত্রা উহাকেই উ্ধ্বস্থিরাঙ্ক ধরা হয়। স্থতরাং উধ্ব- 

স্থিরাঙ্ক নির্ণয়ের সময় বায়ুমণ্ডলের চাপ যদি ভিন্ন হয় তবে স্থিরাহ্কের 
প্রয়োজনীয় সংশোধন করিয়া লইতে হুইবে। 


মনে কর, যখন উধ্বসস্থিরাঙ্ক নির্ণয় করা হইল তখন ব্যারোমিটারে পারদ- 
স্তস্তের উচ্চতা 746 ০; বায়ুমণ্ডলের চাপ ও স্ফুটনাঙ্কের তালিকা হইতে এ 
চাপে জলের ক্ষুটনাঙ্ক হইবে 995” ০6261880৩. ধরা যাউক, প্রাপ্ত নিয়- 
স্থিরাস্ক ও উধধব-স্থিরাক্কের মধ্যবর্তী দূরত্ব হইল 18 ০০7 এক্ষেত্রে সংশোধিত 
দূরত্ব নিম্নলিখিত সমীকরণ হ্ষ্্‌ পাওয়া যাইবে । 
2. 100 _ 10018 -18.9 ০, 


পপি 
আমার 


787-9915 ০:, * 7995 
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কাজেই প্রকূত উধ্বস্থিরাঙ্ক নিয়স্থিরাঙ্ন হইতে 189 ০20. দূরে হইবে__ 
18 010 নয়। ] 
থার্মোমিটার স্কেল £ 

স্থিরাহ্ক ছুইটির মধ্যবর্তী তাপমাত্রার ব্যবধানকে বলা হয় প্রাথসগ্সিক 

টি. ও অন্তর বা ঢ015091961769] 1751558] ( নি" 01 

ই এই ব্যবধানকে বিভিন্ন উপায়ে ভাগ করিয়া! বিভিন্ন 
থার্মোমিটার স্কেল তৈয়ারী হয়। তাপমাত্রা নির্ণয়ের 
জন্য আমাদের দেশে দুই রকমের থার্মোমিটার স্থল 
চালু আছে। 

(ক) সেণ্টিগ্রেড স্কেল, (খ) ফারেনহাইট স্কেল। 

(ক) (সন্টিগ্রেড স্কেল: এই স্কেল অনুযায়ী 
নিয়স্থিরাঙ্ক ০ ডিগ্রী এবং উপ্রব্ণস্থরাঙ্ক 100 ডিগ্রী 
ধর| হয়। মধ্যবততী স্থানকে 100 সমান ভাগে 
ভাগ করা হয় এবং প্রত্যেক ভাগকে এক ডিগ্রী 
সেন্টিগ্রেড বল। হয়। 





ভ্ে্টিগ্রেড ও ফারেনহাইট (খ) ফারেনহাইট স্কেল এই স্কেল 
স্কেল অনুযায়ী নিম্স্থিরাঙ্ 32০ ডিগ্রী এবং ভরধব 
চিত্র 1 স্থিরাঙ্ককে 212০ ডিগ্রী ধরা হয়। শ্ঁধাব্তী স্থানকে 


সমান 180১ ভাগে ভাগ করা হয় ; সুতরাং এই স্কেল অনুযায়ী ০০ নিয়স্থিরাঙ্কের 
32 ঘর নীচে । 

1ঙ নং চিত্রে দুই স্কেলের ছবি দেখানো হইল । 

এই প্রসঙ্গে প্রশ্ন করা ধাইতে পারে যে থার্মোমিটার নলটির প্রস্ছচ্ছেদ 
উর্বতত্র সমান না হইলে ক্ষতি কি? প্রস্থচ্ছেদ অসমান হইলে অর্থাৎ 
নলটি কোথাও সরু বা মোটা হইলে একই তাপমাত্রাভেদে পারদ নলের সবজ্র, 
সমানভাবে অগ্রসর হইবে না। মোট] জায়গায় কম অগ্রপর হইবে এবং সরু 
জাল্সগায় বেশী অগ্রসর হইবে। নলটির অংশাঙ্কন ( £50058610 ) সর্বত্র 
সমান না হইলে এই ধরনের থার্মোমিটার দ্বারা তাপমাত্রা নিভূলভাবে মাপা 
ষাইবে না। তাপমাত্রা নিঙ্‌ লভাবে মাপিতে হইঠ্ঠো প্রস্থচ্ছেদ অনুযায়ী ডিগ্রী 
দাগ কাটিতে হইবে । “মোটা জায়গায় ডিগ্রীর দৈর্ঘ্য কম করিতে হইবে এবং 
প্লরু জ্লীয়গায় বেশী করিতে হইবে । কিন্তু এই ধরনের অংশাঙ্কন ব্যয়বহুল এবং 
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শ্রমসাধ্য। তাই সমান প্রস্থচ্ছেদের নল লওয়া হয় কারণ সেক্ষেত্রে অংশাঙ্গন 
খুব সহজে করা যায়। 

দুই স্কেলের সম্বন্ধ ঃ 

উপরের স্কেল ছুইটি হইতে বোঝা যাঁয় যে একই তাপমাত্রার ব্যবধান 
সেঞ্টিগ্রেডে 100 ভাগ এবং ফারেনহাইটে 180 ভাগে ভাগ করা হইয়াছে । 
এই ছুই স্কেলের ভিতর যে পারস্পরিক মন্বন্ধ আছে তাহ] নিক্ললিখিত উপায়ে 
নির্ণয় করা যায়। 
£ ধরা যাউক কোন তাপমাত্রা সেন্টিগ্রেড স্কেলে 0 এবং ফারেনহাইট 
স্কেলে চা হইল। 

এখন সেন্টিগ্রেড স্কেলে 1 অথবা 1 দাগ-্হিমাঙ্ক হইতে স্ফুটনাক্ক পর্যন্ত 
তাপমাত্রার ব্যবধানের বত ভাগ । 


$ াগ 


সুতরাং 0 সেন্টিগ্রেড ডিগ্রী_ঞ&ঁ তাপমাত্রার ব্যবধানের 76 ভ 


' এখন ফারেনহাইট স্কেলে পারদ চু দাগ পর্যস্ত পৌছানে| মানে হিমাঙ্ক 
কইতে (চ-_32) ঘর যাওয়]। 


] ফারেনহাইট ডিগ্রী হিমাস্ক হইতে স্ফুটনাঙ্ক পর্যন্ত তাপমাত্রার রঃ ভগ 


সুতরাং 325. ৮ ₹ ৮.5. নি ভাগ 
যেহেতু তাপমাত্রা! একই, অতএব, 
*.:0._ 32 
100 180 
অতএব, 5০5 চি 
উদ্দাহুরণ 


(1) কোন এক দিনের তাপমাত্রা 94 ডিগ্রী ফারেনহাইট । সেন্টিগ্রেডে 
এঁ তাপমাত্রা কত? 

[7102 50061560165 0 ৪. ০600৪1) 05 15 947 চ9176705616, 
৬৬1১9 ড/1]] 10 00105900170. 00 01 ০6100181506 50516 ?]. 


উ।, আমরা জানি, 5০১ 9: 


এস্কলে ঢু» 94" রর 


মু 
৭7 
চি 
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স্তরাং ০ _947-325 62 


9 9 
অথবা ০-5-৫-৭ 


(2) কোন অজ্ঞাত স্কেলের থার্মোমিটার হিমাঙ্ক -20” দেখাইতেছে এবং 
স্ফুটনাঙ্ক ৪০ দেখাইতেছে। 5০ ডিগ্রী সেট্টিগ্রেড তাপমাত্রা এ থার্মোমিটারে 
কত দেখাইবে ? 


[ &0 01090201820. 00610700106621 16805 _ 202 ৪6 006 1০2-10110 
৪150 80 2৮ 002 56280000116, 08100198625 ড112.0 01015 01)21000170- 
661 511] 17280. 50155010015 0০9 500? ] 


উ। ধরা ষাউক থার্মোমিটার £ দেখাইতেছে। আমর! জানি, 
0 ._ £-(-20) 
10080 _ (20) 


০ £420 
এখানে ০ - 50০) কাজেই, ১:10 


অথবা ৪30, 

(3) একটি থার্জোমিটারের প্রাথমিক অস্তর 8০টি সমান ঘরে এবং আর 
একটির প্রাথমিক অন্তর 120টি সমান ঘরে বিভক্ত। প্রথমটির নিয়স্থিরাঙ্ব 
0-তে এবং দ্বিতীয়টির 60 ঘরে অস্কিত। কোন তাপমাত্রায় দ্বিতীয় 
থার্মোমিটারের পাঠ 100” হইলে প্রথম থার্ষোমিটারে পাঠ কত হইবে? 


«৭. [4৯ 0061000010621 1085 165 01009086102] 110061৮8] 15195 
20000 80 298] 0915 8100 00017671780 120. 16 06 1923 
ডি০০ 70010006006 81501507215 0 210 ০৫ ১০ 52০0159. ০60, 
1096 15 002 021200621986016 91001) 05 006 2150 ৮1021) 10 13 100; 
25 00) 52০07 ? 1 


উ। ধর, প্রথম থার্মোমিটার যে তাপমাত্র! প্রদর্শন করিতেছে তাহা £1 


€ 


এবং দ্বিতীয় 99 9গ 5৭ 9 ঠ৪ ১ 69 
অতএব, আমরা লিখিতে পারি, 
৫1 _ ০৫760 
৪0 120 
1115 _300-60- 40 
যো, না 266০ (প্রায়) 


 ্ুহ্ুতরাং প্রথম থার্মোমিটার 26"6* তাপমাত্রা প্রদর্শন করিবে । 
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(4) কোন থার্মোমিটারের নিয়স্থিরাঙ্ক ও উ্ধবস্থিরাসঙ্ক যথাক্রমে 20 এবং 
140 দাগ কাটা আছে। 92" তাপমাজ্রা এ থার্মোমিটারে কত দেখাইবে ? 


[11 076 10৮61 130 90127 290. [01065 0£ ৪. 015017701756621 
21512781150 20 2120 140 155260০615615) 7186 25901776 ৬০৪10 
1015 015610009005661 10701581665 101 ৪. (60019218005 01 92্ঢা 9] 

(417. .5. 725217) 29652 ) 


উ। উর্াস্থরাঙ্ক ও নিম স্থিরাঙ্কের মধ্যে মোট ভাগ - 140 -20- 120 
ধর, এ থার্মোমিটার যে পাঠ দিল তাহা 2০ 
£-20. দ'_32 
120 180 
০--20._92-32. 60 
120 180 180 


0১ 2- 60, 
1-9. অন্যান্য থামেণমিটার £ 
(1) ভাক্তারী বা র্লিনিকাল থামেমিটার (0110159] চ070০- 


[20260] ) 2 
ডাক্তারের! শরীরের তাপমাত্রা জ্বর) পরীক্ষা করিবার জন্য এই থার্মোমিটার 
ব্যবহার করেন। ইহা একটি ফারেনহাইট থার্মোমিটার । এই থার্মোমিটারে 


৪ 


অতএব, 


এক্ষেত্রে, চ ৯92) কাজেই, 





ডাক্তারী থার্মোমিটার 
চিত্র 1চ 


ষ্ 


95” ডিগ্রী হইন্তে 110 ডিগ্রী ফারেনহাইট পর্ধস্ত দাগ কাটা থাকে; কারণ 
মানুষের দেহের তাপমাত্রা ইহার ভিতরে ওঠা-নামা করে। 984 ডিগ্রীর 
কাছাকাছি একটি দাগ দেওয়া থাকে । উহা! স্বাভাবিক ও স্থস্থ দেহের 
তাপমাত্রা বুঝায় । থার্মোমিটার কুণ্ডটি কোন ক্স্থ লোকের বগলে চাপিয়া 
ধরিলে পারা 98:4০ ডিগ্রী পর্বস্ত পৌছাইবে। 

থার্মোমিটারে কুণ্ডটির কাছে রন্ধ খুব সংকুচিত এবং একটু বাকা (চিত্রে 
0 অংশ)। ইহার ফলে মানুষের দেহের তাপমাত্রা! অন্গষায়ী পার] সংকুচিত 
স্থান দিয়! অনায়াসে আয়তনে বাড়িয়া! অগ্রসর হইবে কিন্তু দেহের বাহিরে 
থার্মোমিটার আনিলে পারা প্র স্থান দিয়! কুণ্ডে ফিরিয়া আমিতে পারে ন]। 
স্থতরাং তাপমাত্রা পড়িবার স্থবিধা হয় । পুনরায় থার্মোমিটার ব্যবহার করিতে 
হুইলে পারা কুণ্ডে ফিরাইয়া আনিতে হইবে এবং তাহার জন্ত থার্মোমিটারে 
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ঝাকুনি দিতে হয়। ]চ নং চিজ্রে একটি এই ধরনের থান্োমিটার দেখানো) 
হইয়াছে। 
এই থার্মোমিটার কখনও ফুটস্ত জলে ডুবানো উচিত নয়। কারণ ফুটন্ত 
লর তাপমাত্রা 110-ঘ-এর অনেক বেশী। স্থৃতরাং ফুটন্ত জলে ডুবাইলে পারদ 
এত বেশী প্রসারিত হইবার চেষ্টা করিবে যে থার্মোমিটার ফাটিয়া যাইবে । 
(2) দিকের গরিষ্ঠ ও লছিস্ঠ থামোমিটার (5155 [0000] 200 
' 10111000100 010০170001006161 ) ১ 
ইহা একটি আযাল্কোহল থার্জোমিটার 
এবং ফারেনহাইট স্কেল অন্যায়ী দাগ কাটা। 
এই থার্মোমিটার বিশেষভাবে আব্- 
বিদ্গণ বাবহার করেন। কারণ, ইহ1 দ্বার! 
দিনের সর্বোচ্চ ও সর্বনিয় তাপমাত্রা পাওয়া 
যায়। 
1ছ নং চিত্রে এই থার্মোমিটার দেখানো, 
হইল। সমব্যাসযুক্ত সরু রন্ধের কাচনল 
বাকাইয়া অনেকটা [0-অক্ষরের মতো! কর! 
হয় এবং একটি কাঠের ফ্রেমে খাড়াভাবে 
আবদ্ধ রাখা হয় । 
কাচনলের 5403 অংশ পারদপুর্ণ । 4৯ 
এবং ৪ দুইটি ইম্পাতের ডুন্বেল আকৃতির 
সচক স্পীং দ্বারা কাচনলের দেওয়ালে " 
* আট্কানো। (ছবিতে আলাদাভাবে 
গরিষ্ঠ ও লঘিষ্ঠ থার্মোমিটার দেখানে! হইয়াছে ।) স্চচকটি ঠেলা খাইলে 
চিত্র 1ছ নল বাহিয়৷ অগ্রসর হয় কিন্তু ঠেলা না খাইলে 
'্ীং দ্বারা নলের গায়ে আটকাইয়া থাকে । 0০ একটি লম্বা কুণ্ড। এই কুটি 
ও তখ্নলগ্ন কাচনলের ৮ পর্বস্ত আল্‌্কোহল পুর্ণ । বার্দিকের কাচনলেও 10 
একটি কুণ্ড। এই কুণ্ডটির কিছু অংশ এবং অংলগ্ন কীচনলের 0 পর্যস্ত 
আল্কোছল দ্বারা পূর্ণ । অর্থাৎ, ৮10 পারদন্তস্ত-ছুই বাহুর আযল্‌্কোহলকে 
পৃথক করিয়া রাখে । 1-কুণ্ডের বাকী অংশ আযল্‌্কোছল রাম্প দ্বারা পূর্ণ এবং 
ধ্ায়োজন হইলে নলের আযাল্কোহল আয়তনে বাড়িয়া এ স্থান অধিকার করিতে 
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পারে। 0 অংশে আ্যাল্কোহল রাখিবার ফলে ৮ ও 0 পারদতলে চাপ 
সমান হইবে । কাচনল ছুইটির গ] বাহিয় দুইটি স্কেল ফারেনহাইটে দাগ কাট 
থাকে । একটি স্কেল উচ্চ হইতে নিম্লে ( অর্থাৎ, গরিষ্ঠ স্কেল) এবং অপরটি নিন 
হইতে উচ্চে ( অর্থাৎ্, লঘিষ্ঠ স্কেল) দাগ কাটা থাকে । 

সবপ্রথম একটি চুগ্ধক দ্বারা বাহির হইতে 4 ও ৪8 সুচকছ্য়কে টানিয়া 0 
এবং 2 পারদপ্রাস্তদ্ধয়ের সহিত ঠেকাইতে হইবে । এখন যদি তাপমাত্রা! বাড়িতে 
থাকে, তবে ০ কুণ্ডের আল্‌্কোহল আয়তনে বাড়িয়া ৮ পারদ-প্রাস্তকে নীচের 
দিকে ঠেলিয়া দিবে । সঙ্গে সঙ্গে বাদিকের কাচনলের 0 পারদপ্রাস্ত উপরের 
দিকে উঠিবে এবং তাহার সহিত 4 স্চককেও উপরের দিকে ঠেলিবে। এন্পে 
যতক্ষণ তাপমাত্র| বাড়িবে ততক্ষণ £৯ স্ুচকও উপরের দিকে উঠিবে এবং তাহার 
পর দেওয়ালের গায়ে আট্কাইয়! থাকিবে । স্বতরাং গরিষ্ঠ স্কেল হইতে 4১ 
সুচকের অবস্থান পাঠ করিলে দিনের গরিষ্ঠ তাপমাত্রা পাওয়] যাইবে । 

আবার তাপমাত্রা হাস পাইলে ০ কুণ্ডের আল্‌্কোহল আয়তনে কমিবে 
এবং সঙ্গে সঙ্গে ৮ পারদ-প্রাস্ত উপরের দিকে উঠিবে। উহার সহিত 78 স্ুচকটি 
নল বাহিয়! উপরের দিকে অগ্রসর হইবে এবং যখন আর তাপমাত্রা কমিবে ন! 
তখন চক দেওয়ালের গায়ে আটকাইয়! থাকিবে । স্ৃতরাং লঘিষ্ঠ স্কেল হইতে 
8 হুচকের অবস্থান পাঠ করিলে দিনের লঘিষ্ঠ তাপমাত্রা পাঁওয়। ষাইবে। 


সারাংশ 


তাপ: তাগ্ধ একপ্রকার শক্তি । ইহার গ্রহণে বন্ত গরম হইয়! উঠে এবং বর্জনে 
' ঠাণ্ডা হইয়া যাঁয়। তাপশক্তিকে বুঝিতে হইলে কোন বস্তর মাধ্যমে বুঝিতে হষ। 
কোন বস্তর অণু-পরমাণুর গতিশক্তিই বন্ততে তাপের আকারে দেখা দেয়। ক্মতরাং 
তাপকে “গতির এক প্রকার বূপ? বলিয়া ধরা যাইতে পারে । 

তাপমাত্রা! £ তাপমাত্রা বস্তর এমন এক তাপীয় অবস্থা যাহা হইতে আমর 
জানিতে পারি যে এ বস্ত অন্য বস্তকে তাপ দ্দিবে কিংবা অন্ত বস্ত হইতে তাপ গ্রহণ 
করিবে । বেশী তাপমাত্রার বস্ত কম তাপমাত্রার বস্তকে তাপ প্রদান করে এবং 
কম তাপমাত্রার বস্ত বেশী তাপমাত্রার বন্ত হইতে তাপ গ্রহণ করে । 

এই সম্পর্কে তাপমাত্রাকে তরলের তলের সহিত তুলনা করা যাইতে পারে । কিছু 
পরিমাণ জলের সহিত উহ্থার তলের যে-তফাৎ, তাপের সহিত তাপমাত্রার সেই 
তফাৎ | তাছাড়া! তাপ কারণ--তাপমাত্রা উহার ফল | 


থার্মোমিটার £ তাপমাত্রামাপক যন্ত্রকে থার্মোমিটার বলে। পদার্থের বিভিন্ন 
খর্মকে অবলম্বন করিয়া বিভিন্ন প্রকারের থার্যোমিটারের উদ্ভব হইয়াছে | ইহার 
ভিতর পারদ থার্মেমিটারের প্রচলনই বেশী | কয়েকটি কারণে অস্ান্ তরল অপেক্ষা 
থার্মোমিটারে পারদ ব্যবহার কর! সুবিধাজনক । একটি সরু রন্ধ-বিশিষ্ট কাঁচনল 
পারদপুর্ণ করিযা এই থার্মোমিটার তৈয়ারী করা হয়। ইহার ছুইটি স্থিরাঙ্ক আছে। 

থার্মোমিটার স্কেল: পারদ থার্মোমিটারের ছুই স্থিরাঙ্কের মধ্যবর্তী স্থান ভাগ 
করিবার বিভিন্ন প্রণালীর উপর বিভিন্ন থার্মোমিটার স্কেল সমষ্টি হইয়াছে । প্রধান 
কুইটি স্কেল হইতেছে (1) সেন্টিথ্রেড এবং (2) ফারেনহাইট | 

সেন্টিখ্রেডে নিষ্নস্থিরাক্ষ 0” এবং ভধ্বস্থিরাঙ্ক 100. কিন্ত ফারেনহাইটে নিম্- 
স্থ্িরাঙ্ক 82০ এবং উধর্বস্থিরাঙ্ক 219. 

ছুই ক্ষেলের সম্পর্ক ঃ কোন তাপমাত্রা সেপ্টিগ্রেডে যদি 0 হয় এবং ফারেনহাইটে 


পা হয় তবে, 
মা ৪০ 
9 

ক্লিনিক্যাল থার্মোমিটার £ ইহা! পারদপূর্ণ ফারেনহাইট থার্মোমিটার | ডাজ্তারগণ 
আন্ুুষের দেহের তাঁপমাজা দেখিবার জন্য এই থার্মোমিটার ব্যবহার করেন। এই 
খার্মোমিটারে 97” হইতে 110” পর্যস্ত দাগ কাটা থাকে | 

গরিষ্ঠ ও লঘিষ্ঠ থার্মোমিটার £ ইহা! আযাল্‌্কোহুলপুর্ণ ফারেনহাইট থার্মোমিটার । 
দিনের সর্বোচ্চ ও সর্ধনিয় তাপমাত্রা এই থার্মোমিটার হইতে * পাঁওয়! যায়। 


আবহাওয়া অফিসে এই থার্মোমিটার বিশেষভাবে বাবহৃত হয়। 


0 
চ 


1. তাপ ও তাপমাত্রাব ভিতব প্রভেদ কি ? ্ 

[ আ1)৪৮ 19 609 02589791096 ৮৪৮৯9920. 11789882 800. 55200978629? ? ] 

2. থার্মোমিটার কাহাকে বলে? পারদ থার্মোমিটার নির্মাণের প্রণালী বর্ণনা কর। 
'থার্মোমিটারের বন্ধ সমান ব্যাসযুক্ত ন। হইলে ক্ষতি কি? 


৪৪ 1৪ 8, 61090010967? 10680108606 2092)8620.061010 06 ৪ 00801 
ভ057:10)00096925 19 16 09999887৮ 609৮ 6009 6৪0৪ ০1 6109 60900020965 9100010 0৪ ০৫ 
52701107009 &17058008 ? ] [04,219 22027. 2960 ] 

৪. থার্মোমিটারের স্থিরাক্ক কাহাকে বলে? এই স্ছ্িরাঙ্ন নির্ণয়ের প্রণালী বিশদভাবে বর্ণনা 
কর। 'প্রাথমিক অন্তর বলিতে কি বোঝ ? 

[ 108৮ 275 005 9398. 1002068০0৫6 ৬ 606770250708657 2 1098021709 170 99681], 6109 
086০৫ 100 89992510108 9009 2590. 0017068. 1086 ৫০ 508. 20680 ০ 00052061065] 

১১৬ [ ০৫. 22.19.:200072.5 21968 
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4. থার্মোমিটারে পারদ ব্যবহারের স্থবিধা কি? পারদ ছাড়া অন্য কি তবল ব্যবহার 
করাযায়? 


[ 178৮ ৪79 6176 &0:8008.£9৪ ০£ 09108 22091007520 ৪ 60092000006691 1 7586 
০৮০৪: 10010. 080 09 088৭. ? ) 

৮. কত রকমের থার্মোমিটার স্কেল আছে? উহাদের পারম্পরিক সম্পর্ক নির্ণয় কর। 

[ল০লা 70805 00872000179650808188  9:9 £92:52811 110 099? 9098108122 
791801000 096ত79920. 61900. ] 

২৬.9পপদাজিলিং-এ কোন এক শীতের দিনে সর্বনিয় তাপমাত্রা ৪০০ ফারেনহাইট্‌। সেন্টিখ্রেডে 

এঁ তাপমাত্রা কত হইবে? 

[ 010 & ০9:6%10. 10667 085 30 10810591108 0109. 10017100000) 69200978019 ৮75৪ 
1০৪7০ 6০ 09 8০০ [71817767017976. 7086 ৪৪ 18 10 09001878599 ৪9816 ? ]:[4108. 711০] 

৭. কোন্‌ তাপমাত্র! ফারেনহাইট ও সেপ্টিগ্রেড স্কেলে সমান হইবে ? 


[ 11700 6109 6670796790079 ড717701) 11] 06 819758890. ৮5 0179 88,006 101777705৮০, 
০0) 6139 081)79010916 8700. 009 09706181809 ৪08198. ] 


1 80৪. 40০ ] [এ 9. 7820%,, 7960 ]. 


8, ”& পযন্ত যা সর্বনিম্ন তাপমাত্র! পাওয়া গিয়াছে তাহ] _%70- সেপ্টিগ্রেড । ফারেনহাইট 
স্কেলে তাহা কত? 


[759 10201700100 66200928079 80 18 8.668809016 7৪ 2702 09700082595. ৪৫ 
19 16 020 [18117601098 8০819 ? ] [ 4108. 464০ ] 


9. কোন থার্মোমিটারে ম্ফুটনাঙ্ক ৯16০ এবং হিমাঙ্ক 15 দাগ কাটা আছে।& এই 
থার্মোমিটাবে কোন তাপমাত্রা 7৪” হইলে সেণ্টিখ্বেড ও ফারেনহাইটে কত হইবে ? 

[706 ১০11: 1০126 2100. 1159%1106 0০01726 01 % 60921000109697 ৪79 160০ 800 16০ 
68090615915, ৬108 ০৪1৭ 09 6159 6909709786079 010 06106791896 900 7781)791007910 
808188 "1970 16 ৪1)078 8, 69100])978.0076 ০01 8০ 2 ] [ 408. 40০0 ; 104০ ] 

10. একটি থাঠ্মামিটারের হিমান্ক ০০ এবং স্ফুটনাক্ক 160” দাশ কাটা আছে। সেন্টিখ্রেড 


থার্মোমিটারে কোন তাপমাত্রা £8০ হইলে এ থার্মোমিটারে কত হইবে? 


[09 179681708 00106 010. 8 60610020969] 78008710090 90০ ৪0. 009 70021128 70০106 
750০ 70056 15801708 ০০1০ 61089 01081000139697 8155 ০7 & 690079678,8829 ০4৮0? ]. 
[ 4708. 1৪5০ ] 


11. থার্মোমিটারের স্থিরাঙ্ক কিরূপে নির্ণয় করা হয় ব্যাখ্যা কর। বায়ুমণ্ডলের চাপ 
স্থ্যপ্তাবিক অপেক্ষা বেশী কি কম তাহা থার্মোমিটারের সাহায্যে কিরূপে নির্ণয় করা যায়? 
রি একটি ক্রটিপূর্ণ সেন্টিগ্রেড থার্মোমিটারে নিয়স্থিরাঙ্ক ও উধ্ব-স্থিরান্ক যথাক্রমে +0'5 এবং 
200. দাগ কাটা! আছে। এ থার্মোমিটার যখন 20 পাঠ দিতেছে তখন ক্রটিহীন সেন্টিখ্রেড 
থার্মোমিটারে কত পাঠ হইবে ? (:%. 


[ 1150019870) 1707 615 290 1907068 ০01 % 0109770007009661 839. ৫9691008759. ওক 
90810 & 605:1070005692 9 9890. &০ 9109 09609: 605 801009810159276 টনি বয৩19- 


৪0059 ০2: 001০ 609 20008] ? 


190 পদার্থ বিজ্ঞান 


[10919801089 ০ & 0165 090618:505 6179772)010965 86 65 1082 &120 010091 
99. 10017)69 8:59 299199061591% 10৮ 8200. 1008. 7100 ৮09 ০0০0769ট 691009796079 
০: 609 09006181505 ৪০815 191) 6159 18016 610920007009691 29808 20. ] 

[77.19. (6017) 2960 ] [ 4158. 1940 (প্রায় )] 


7৫ 12. একটি সেপ্টিগ্রেড থার্ষোমিটারে হিমাঙ্ক 15০0 এবং দ৭ 2207. পারদেব চাপে ফুটন্ত 

জলের স্টীমে 98৮০9 দেখাইতেছে। যখন এ থার্মোমিটারে 2০০০ পাঠ পাওয়া যাইতেছে তখন 
ফারেনহাইট স্থেলে নিভু'ল তাপমাত্রা কত ? ৭84 হত, পাবদেব চাপে জল 990 তাপমাত্রায় 
ফোটে। 


[40900181899  610910001006691 79505 16০0 10 00916206198 800. 98০50 2 8698,07 
1০000 9092 ০০11170£ ৪৮747 0000. 10299909, 7086 19 609 ০০379০0৮ 691010918699 2] 
[80797010916 809,19 10920 61018 610810002209691 29808 20০0 1 730111708 100106 ০: ৪০০ 
৪9164. 0000, 101588079 1৪ 99০0. ] [ 08. 661০ ] 


18. কোন্‌ তাপমাত্রাতে ফারেনহাইট ডিগ্রী পাঠ সেন্টিগ্রেড ডিগ্রী পাঠেব & গুণ হইবে ? 


[ ম্রাঠ0 ০9০ 609 69200918605 ৮7060 06109 09£7998 ০৫ 6109 19179100082 0108100- 
12969 111 09 &6 60099 &%9 প্র 90179810097707776. 09£7999 ০? 6108 09706181805 


85520070962? ] - ১৮০ [ &৪. 10০0 ০৪ ৮০০) 


৬৫. একই তাপমাত্রা সেপ্টিগ্রেড ও ফারেনহাইট থার্মোমিটাবে পাঠ কবিয়া 86০ তফাৎ 
পাওয়া] গেল। উভয় থার্মোমিটারে এ তাপমাত্রা কত ? 


[75 ৪8208 6910106756075 01090 2580. 008 09100787505 8500. 07181379101)970 
01091000209697 €19৪ ৪ 01797970098 ০ 66 ৬108 19 6009 7390098 ০? 0.981998 
100%8690. ১৮ 99,০)) 613917000209692 ? ] গড [ 408. ৪০১০ ০: 8০০ ] 


16. একটি ত্রুটিপূর্ণ থার্মোমিটার বরফে রাখিলে ৮0 এবং স্বাভাবিক বায়্চাপে শুফ স্টীমে 
রাখিলে 990 পাঠ দেয়। এ থান্মোমিটারে যখন ৮0 পাঠ পাওয়া যায় তথন সঠিক পাঠ 
কত? 

[&:০]৮ড 60870000506 15509 6৭0 20009161108 109 8400. 99০ 00 05 969520 &৮ ৃ 


01008] 9600.981009110 05998919, 2000 609 002906  69100009180016 10৪0 6109 
0097000009691 7980৪ &৫০০. ] [ 479. 5০0০0. ] 


16. একটি থার্যোমিটারের (4) প্রাথমিক অন্তর [.) 4 সমান ভাগে এবং অপর 
/একটির (8) 100 সমান ভাগে বিভক্ত । 4-র নিষ্নন্থিরাঙ্ক -* এবং 78-এর ৮০১) কোন 
তাপমাক্র। ৪-থার্মোমিটারে 110” হইলে 4১-থার্মোমিটারে কত হুইবে ? 


[ 4 009100002005690 (4) 0089 ০৮ 20৪ ঘ্রা, 0, 02510502060 46608] 1987৪ 800 
879001)67 (93) 10060 2:00. 6 629 10৮79] 0590 [90106 ০৫ 4 18 178,10590 _-%০ 8100 01786 0৫ 
8 6০0৯, 5৮ 5৪ 0105.69100109186819 ১৮ 4. 0091) 2628 100 ১৬83 ?] [ 405. 2৮০] 

£গ. ক্লিনিকাল থার্মোমিটার বর্ণনা কর এবং উহার ব্যবহার উল্লেখ কর। 


( 10980519 ৪, 01870108] 61)62010209667 800. 009136100 188 088৪ ] 
[ ০1. 48. 19. 27801, 42960 ] 


"18. একটি হুদ্দর নকশ] দ্বার! সিকের গরিষ্ঠ ও লঘিষ্ঠ থার্মোমিটারের বর্ণনা কর এবং উহার 
কার্যক্রণালী বুঝাইয়া! দাও । 


তাপ ও থার্মশোমিতি 19] 


[ 19950776 ₹71600 & 0986 012£1500+ 978 20801705001 81000010120 659080০0- 
22056911800. 83091810108 ৪০61০. ] 


19. দিনেব সর্বোচ্চ ও রাত্রির সর্বনিষ্ম তাপমাত্রা মাপিবার একটি উপযুক্ত যন্ত্রের ছবি 
আক এবং বিভিন্ন অংশেব নাম লেখ। যস্ত্রটির বিন্যাস ও পঠনপ্রণ।লী ব্যাখ্যা কর। 


[9759 ৪ 18)১91190 018878100 ০1 6109 8100819ট0৪ 9০0. ৮০710 089 101 08897008070£ 
036 00181058695 6920199186926 820. 60০ 1০9৪ 0186 (92009786579 10 &1 00৮0, 
[91810 0০ 6009 8008%005 18198,0. &008. 8৪৮. [777.169. 71007704963] 


20. সেপ্টিগ্রেড ও ফারেনহাইট তাপমাত্রাযুক্ত নিম্নলিখিত ছকটি পৃবণ কৰ £-- 
ৃ ও | 


সেন্টিগ্রেড | _8০* | । 20 | | 4৮* ৭৮০ 


ফাবেনহাইট ৃ | --18+ | 28 ূ 9০ | 208০ 





[ মা]] আআ) 09 8808 20 055 19110710 0819 ঘ1)101) 15 0790, 01) ৪১০9০103178 6০ 
09300157509 8,700" 78079101091 908,198 :_- 


ূ 
09700187899 | --0০ ৰ 10০ | 4৮০ । ৮০ 
[ 1 


| 
1 
শি শালি শিপ ৩ লি শা শা শা তি | সপ 





২ ৯শাািশাশিশি শি * শশী শশা কে 


87019015910 _18০ ' 2৪০৭ | । ঠ9০ । র । 208 


[ 091650০6৮65 1516 03565610103 ] 
21. নিয়লিথিতত উত্তিগুলির মধ্যে যেটি অত্রান্ত তাহাব ডানদিকের শূশ্যস্থানে 0 এবং যেগুলি 
জান্ত তান্বার স্বান জজ লেখ ১ ্ 
(?) তাপকে একপ্রকার শক্তি বলিয়। গণ্য করা যাইতে পাবে কাবণ তাপকে আলোক 
প্রভৃতি অন্ঠান্ত শক্তিটত পরিণত করা যায়। ০ 
(2) পারদ থার্মোমিটারের কও বৃহৎ এবং কাচনলেব রন্ধর খুব সরু হইলে এ খার্মোমিটার' 
স্বারা তাপমাত্রা থুব নিখু'তভাবে নির্ণয় কবা যায়। - 
(11) কোন বস্ততে তাপমাত্রার অস্তিত্ব না থাকিলে তাপেরও অস্তিত্ব থাকিতে পারে না। 
 কেনন। তাপমাত্র। হইল কারণ এবং তাপ হইল উহার ফল। - রর 
(%) দুইটি বস্তুর তাপমাত্রা! এক হইলে উহাদের তাপের পরিমাণও এক হইবে ; আবার 
তাপের পরিমাণ এক হুইলে তাপমাত্রাও এক হইবে । - 
(০) 'উধব” বা নিম্ন স্থিরাঙ্ক নির্ণয়ে বাযুমণ্লের চাপের কোন হিসাব রাখিবার প্রয়োজন 
হয় না। ৃ শত 
(এ) এক ডিগ্রী সে্টিগ্রেড এক ডিত্রী ফারেনহাইটের &. * ১ 
(৭11). পারদ. থার্মোমিটারের নলটির প্রস্থচ্ছেদ সর্বত্র সমান ন! হইলেও তাপমাত্রা! 


নির্ধারণে ফোম অহ্বিধা হয়না । . " ও 


ইতীস্ম পক্রিচ্ছ্ছেদ , 
ক্যালারাজতি (09101100605) 


৪-1. ক্যালর্িমিতি (09810110605 ) 2 
তাপ একটি প্রাকৃতিক (10185510581) রাশি। স্তুতরাং ইহার পরিমাপ 
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কয7াঁলামসি।নচাঁৰ ও 
আলোড়ক 
চিত্র 2ক 


সম্ভব। যখন কোন বস্ত তাপ গ্রহণ ব ব্জন 
করিয়া নিজন্ব তাপমাত্রার পরিবর্তন করে তখন ঘে- 
পদ্ধতিতে বস্তুর মেই তাপ পরিমাপ করা হয় 
তাহাকে ক্যালরিমিতি বলে। 

যষে-পান্রের দ্বারা তাপের পরিমাপ করা হয় 
তাহাকে ক্যালরিমিটার বলে। ক্যালরিমিটার 
আর কিছুই নয়__তামার একটি চোঙাকৃতি পাত্র 
(2ক নংচিত্র) ইহার সহিত তামার তৈয়ারী 
একটি আলোড়ক (5010751 ) থাক । ক্যালরি- 
মিটারের ভিতরকার তরল পদার্থ নাড়িবার জন্য 
এই আনো ড়কের প্রয়োজন । 


2-2. ভাপ পরিমাপের একক (07715 ০06 1706990160061)6 


0: 17686) £ 


পূর্বেই বলা হইয়াছে ঘে কোন রাশির পরিমাপ করিতে গেলে উহাকে 
ঘথোপযুক্ত এককে প্রকাশ করিতে হয়। সুতরাং, তাপ পরিমাপের উপযুক্ত 


একক প্রয়োজন। 


এ পরিমাপের যে-সমস্ত বিভিন্ন একক আছে তাহা নিয়ে বলা! হইল । 
ক্যালরি (091০:15.) £ এক গ্র্যাম জলের এক ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড 
তাপমাত্রা বৃদ্ধি করিতে যে-তাপের প্রয়োজন হয় তাহাকে ক্যালরি বলে। 
।সি. জি, এস্‌ পদ্ধতিতে তাপের একক ক্যালরি । 


ক্যালরিমিতি 19% 


ুকিশ থাশ্নাল একক (116151) 015610021 0010) 2 এক পাউগু 

জলের এক ডিগ্রী ফারেনহাইট তাপমাত্রা! বৃদ্ধি করিতে যে-তাপের প্রয়োজন, 
তাহাকে বৃটিশ থার্শাল একক বলে। ইহা! এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে তাপের 
একক এবং ইংলগ্ডে এই একক সমধিক প্রচলিত । 

থাম (700570)2 ইহা ইংলগ্ডে প্রচলিত বাণিজ্য সংক্রান্ত 
( ০0270102:0191 ) তাপের একক | ইংলগ্ডে রদ্ধন ইত্যাদি কাজের জন্য যে- 
গ্যাস সরবরাহ করা হয় তাহার মূল্য থার্ধ এককের ভিত্তিতে ধার্য করা হয়। 

1 থার্ 100,000 বৃটিশ থার্মাল একক । 

স্থতরাৎ 100,000 পাউণ্ড জলের এক ডিগ্রী ফারেনহাইট তাপমাত্রা বুদ্ধি 
করিতে যে তাপের প্রয়োজন তাহাকে থান বলা যাইতে পারে । 

পাঁউগ্ড ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড একক অথবা সেন্টিগ্রেড তাপ একক 
(02100181596 10586 01716--00. ল, 0.) £ 

এই এককটি এফ. পি. এস. এবং সি. জি. এস. পদ্ধতির মিশ্রণে গঠিত 
এক মিশ্র একক | এন্জিনীয়ারীং এবং কারিগরী বিভাগে তাপের এই এককটি 
সমধিক প্রচলিত । 

এক পাউগ্ড জলের তাপমান্বা 1০ বুদ্ধি করিতে যে তাপের প্রয়োজন 
তাহাকেই পাউগ্ু ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড “একক ধরা হয়। লক্ষ্য করিলে দেখিবে যে 
জলের ভর প্রক্শ করা৷ হইয়াছে এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে এবং তাপমাত্রা 
প্রকাশ করা হইয়াছে সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে । এই কাবণে এই একক-কে 
মিশ্র একক বলা হয়ু। 

গাড় ক্যালরি ও 150 ক্যালরি (7০৪91) ০810115 এাওণ্ু 150 
০৪10112. ) 2 

ক্যালরির সংজ্ঞ! বলার সময় বলা হইয়াছে যে এক গ্র্যযম জলের এক ডিগ্রী 
সেন্টিগ্রেড তাপমাত্র! বৃদ্ধি করিতে যে-তাপের প্রয়োজন হস্স তাহাকে ক্যালরি বলে ॥ 
এই এক ডিঞ্রী সেন্টিগ্রেড' কোথা হইতে কোন্‌ পর্যস্ত--0:0 হইতে 10 কিংবা 
20০0 হইতে 921০0 কিংবা! অন্য কিছু--তাহা! বলা হয় নাই। প্রকৃতপক্ষে এক গ্র্যাম 
জলকে 0০0 হইতে 1০0 উষ্ণ করিতে যে তাপ প্রয়োজন 200 হইতে 2910 উষ্ণ 
করিতে ঠিক সেই তাপের প্রয়োজন হয় না। অর্থাৎ, তাপমাত্রা স্কেলের বিভিন্ন অংশের 
1০0 ব্যবস্থার করিলে ফলাফল সর্ধদা ঠিক এক হয় না| এই অন্ুবিধা দূর করিবার 
জন্য গাড় ক্যালরি উদ্ভাবন করা হইয়াছে । ইহার সংজ্ঞা নিম্বরূপ £ * 


13 


194 পদার্থ বিজ্ঞান 


এক গ্র্যাম জলকে 00 হইতে 1000 পর্ষস্ত উষ্ণ করিতে যে-তাপের প্রয়োজন 
তাহাকে 100 দ্বারা ভাগ করিলে যে-তাপ পাওয়া যাইবে উহাকে গড় ক্যালরি নাম 
দেওয়া হইয়াছে। 

পরীক্ষা! করিয়া দেখা গিয়াছে যে এক গ্র্যাম জলকে 14520 হইতে 1500 উঞ্। 
করিতে যে-তাপ লাগে তাহা উপরোক্ত গড় ক্যালরির প্রায় সমান । এই কারণে এই 
বিশেষ তাপকে একটি একক বলিয়া গণ্য করা হয় এবং উহ্বাকে 10০0 ক্যালরি নাম 
দেওয়া হইয়াছে । 


সি () ক্যালরি ও বৃটিণ থাম্মাল এককের পারস্পরিক 
সম্পর্ক £ 

1 বৃটিশ থার্দমীল একক -_1. 1 জলের 1”্ঢ" উষ্ণতা বৃদ্ধির জন্য ঘে-তাপ 
- 4536 £075 জলের 117 উষ্ণতা বুদ্ধির জন্য যে-তাপ 
[1175 4536 £095. ] 
- 4536 £ঘঃ5 জলের 2” 0 উষ্ণতা বুদ্ধির জন্য যে তাপ 
৮ 0৮8৯0] 

ল 453. 6১৮৪ ০810115. 

_ 252 28, 


হুতর।ং 1 বুটিশ থামল একক _252 ক্যালরি । 


(৮) ক্যালরি ও পাউগু-ডিপ্রী-সেন্টিগ্রেড এককের পারস্পরিক 
সম্পর্ক £ 
] ডি সেন্টিগ্রেড একক -] 1০ ৮170 


5493০ ১176 
_5 4536 08101155. 


-4 আপেক্ষিক তাপ (5965০191768) ঃ 


আমরা যদি সমপরিমাণ বিভিন্ন দ্ব্য লই--যথা, সীসাঁ, লোহা, তামা 
ইত্যাদি এবং উহাদের সমপরিমাণ তাপমাত্রা বৃদ্ধির জন্য তাপ প্রদান করি 
তবে দেখিব যে বিভিন্ন দ্রব্যে বিভিন্ন পরিমাণ তাপ দিতে হইতেছে । সুতরাং 
বিভিন্ন দ্রব্যের তাপ গ্রহণ করিবার ক্ষমতা শুধু দ্রব্যের তর বা তাপমাত্রার 
উপর নির্ভর করে না। নিম্নলিখিত পরীক্ষাগুলির দ্বারা এই ব্যাপারটি 
হন্দারভাবে বোঝা যাইবে । | 


ক্যালরিমিতি 195 
পরীক্ষা £ 0) সীসা, তামা, লোহা ইত্যাদি বিভিন্ন দ্রবোর সমান 


ভরের (00959) কতকগুলি বল লও । তাপ প্রদান করিয়া উহাদের সমান 
তাপমাত্রা বৃদ্ধি কর। এবার একসঙ্গে 


তাড়াতাড়ি বলগুলিকে একটি মোমের / ৫১ €) * 
রি ০০. €ট 
প্লেটের উপরে রাখ । দেখিবে ঘষে 22৮8 


পপ পসপপ্বম্স 


বলগুলি বিভিন্ন পরিমাণ মোম 
গলাইবে। কোনটি সম্পূর্ণ গলাইয়। রি 

পড়িয়া ধাইবে, কোনটি বা অর্ধেক বলগুলি বিভিন্ন পবিমাণ মোম গলাইতেছে 
গলাইবে ইত্যাদি (2খ নং চিত্র )। চিত্র 2খ 


ইহা! ইহাতে বোঝা যায় যে যদ্দিও বলগুলির ভর সমান এবং একই তাপমাত্রার 
হ্বাস হইল (কারণ প্রত্যেকটিই এক প্রাথমিক তাপমাত্রা হইতে মোম গলনের 
তাপমাত্রায় পৌছিল ) তনুও তাহারা বিভিন্ন পরিমাণ তাপ ছাড়িয়া! দিল। 
স্থৃতরাং তাপ বর্জন শুধু ভর বা তাপমাত্রা পরিবর্তনের উপর নিভর করিল না। 

' (2 ছুইটি একই ধরনের কেটলী লইয়া উহাতে সমপরিমাণ জল ও ছুধ 
ঢাল। কেটলী দুইটিকে একই উনানের উপর পাশাপাশি রাখ । কিছুক্ষণ 
পরে উহাদের ভিতর ছুইটি থার্মোমিটার প্রবেশ করাইয়া তাপমাত্রা দেখি 
দেখিতে পাইবে যে জল অপেক্ষা দুধের তাপমাত্রা বেশী । থার্মোমিটারের 
প্রতি লক্ষ্য রাখ্িলে দেখা যাইবে যে ছুধের তাপমাত্রা! বৃদ্ধি সব্দা জল অপেক্ষা 
বেশী হইতেছে । অর্থাৎ, বলা যাইতে পারে যে পরিমাণে সমান হইলেও এবং 
একই তাপ পাইলেও ছুধ এবং জলের তাপমাত্রাবৃদ্ধি ভিন্ন হইতেছে । কাজেই 
তাপমাত্রা বৃদ্ধি শুধু ভর বা তাপের উপর নির্ভর করিল না1। 

সুতরাং উপরোক্ত ছুইটি পরীক্ষা হইতে আমরা সিদ্ধান্ত করিতে পারি যে 
বিভিন্ন দ্রব্য কর্তৃক তাপ গ্রহণ বা! বর্জন শুধু দ্রব্যগুলির ভর বা! 
তাপমাত্রার উপর নির্ভর করে না। আবার বিভিন্ন দ্রব্যের তাপমাত্রা 
বৃদ্ধিও শুধু দ্রব্যের ভর ব! তাপের উপর নির্ভর করিবে ন|। ব্রব্যের 
একটি বিশেষ ধর্মের উপর উহার নির্ভর করিবে। দ্রব্যের এই বিশেষ ধর্ম 
হইল আপেক্ষিক ভাপ। 

উপরোক্ত প্রথম পরীক্ষায় ধাতব বলগুলি বিভিন্ন তাপ বর্জন করে কারণ 
বিভিন্ন ধাতুর আপেক্ষিক তাপ এক নহে এবং ছিতীয় পরীক্ষায় ছুধ এবং জলের 
তাপমাত্রাৃদ্ধি আলাদা হইল, কারণ দুধ ও জলের আপেক্ষিক তাপ আলাদা । 
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আপেক্ষিক তাপের সংজ্ঞ৷ ঃ 
কোন পদার্থের নির্দিষ্ট ভরের নিদিষ্ট তাপমাত্রা বুদ্ধির জন্য যে-তাপ প্রয়োজন 
যাহা সমভর জলের সমতাপমাত্র। বৃদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় তাপের যতগুণ সেই 
অন্পাতকে উক্ত পদার্থের আপেক্ষিক তাপ বলে। | 
কঠিন বা তরল পদার্থের আপেক্ষিক তাপ নির্ণয়ে জলকে নির্দিষ্ট মান 
(50৪800810 ) ধরিয়া লইতে হয়। 
যদ্দি বস্তর এক একক ভর লওয়া হয় এবং 1০ ডিগ্রী তাপমাত্রা! বুদ্ধি কর। হয় 


তবে উপরোক্ত সংজ্ঞ। অন্তযায়ী লেখা যাইবে, 
বস্তর |] একক ভরের 1" ডিগ্রী তাপমাত্রা বৃদ্ধির জন্য যে তাপ 
জলের রা] % 2১ 55 9১ 


স্বতরাং আপেক্ষিক তাপ তুইটি তাপের অনুপাত বলিয়া একটি 
সংখ্যা মাত্র। ইহার কোন একক নাই। 
সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে ভরের একক গ্র্যাম এবং তাপমাত্রার একক 


সেন্টিগ্রেড । কাজেই এই পদ্ধতিতে 
আঃ তা: গ্রাম বস্তর 1" সেন্টিগ্রেড তাপমাত্রা বৃদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় তাপ 
] গ্র্যাম জলের 1 ১, ঢ বর ঁ রঃ 
কিন্তু ক্যালরির সংজ্ঞান্তযায়ী উপরোক্ত অন্গপাতের হর (0617027177800] ) 
1] ক্যালরি । 
স্থতরাং কোন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ বলিতে এ পদার্থের ] গ্র্যাম 
ভরকে ]" সেন্টিগ্রেড তাপমাজ্ঞা-বৃদ্ধির জন্য যত ক্যালরি তাপ প্রয়োজন তাহার 
সমান লুঝায়। যথা, তামার আপোক্ষক তাপ "09; ইহার ট্র এই যে] গ্র্যাম 
তামাকে এক ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড উষ্ণ করিতে 09 ক্যালরি তাপ প্রয়োজন । 
এফ. াপ. এস্‌. পদ্ধতিতে ভরের একক পাউণ্ড এবং তাপমাত্রার একক 
ফারেনহাইট । কাজেই এই পদ্ধতিতে, 
সা 1 পাউগ্ড বস্ত্র 1” ফাঃ তাপমাত্রা বৃদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় তাপ 
1 পাউও জলের 15) রী নিন রা 
কিন্ত বৃটিশ থার্নাল এককের সংজ্ঞা অনুযায়ী উপরোক্ত অন্গপাতের হুর 
] বুটিশ থার্মাল একক । 
স্থতরাং কোন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ বলিতে এ পদার্থের ] পাউগ্ড 
ভরকে ৭ ফারেনহাইট উঞ্ণ করিতে যত বুটিশ থার্মাল একক তাপ প্রয়োজন 


 তাক্কার সমান বুঝায়। যেমন, তামার আপেক্ষিক তাপ '09$ ইহার অর্থ 


আঃ তাঃ- 


ক্যালরিমিতি 497 


এই যে] পাউগু তামাকে 1” ডিগ্রী ফারেনহাইট উষ্ণ করিতে :09 বুটিশ 
থার্মাল একক তাপ প্রয়োজন । 

উপরোক্ত কারণে কেহ কেহ আপেক্ষিক তাপের জন্য একক ব্যবহার 
করেন । এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে তাহার! প্রক্তি পাউণ্ডে, প্রতি ডিগ্রী 
ফারেনহাইটে বুটিশ থার্শীল একক (3.7. 00. 167 70017017061 0567652 
ঢ810721017516) এবং সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে প্রতি গ্রামে, প্রতি ডিগ্রী 
সেন্টিগ্রেডে ক্যালরি (0810116 061 £8001776 05 0০£169 02708186 ) 
_-এই একক ব্যবহার করেন । 


হ-8-6. বস্তুর তাপমাত্রা বৃদ্ধি অথবা! হ্রাসের জন্য গৃহীত বা বজজিত 
তাপের পরিমাণ (20০906 017980 61606 20501099001 £1521 


900 105 ৪. 10০0৫% 01 ৪1152 01 881] 00 62000219016 ) £ 


যদি কোন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ ও হয়, তবে আপেক্ষিক তাপের 
সংজ্ঞা হইতে আমরা জানি, 

] £€72 বস্ত 1:0০ তাপমাত্র! বৃদ্ধি বা হ্রাসের জন্য তাপ গ্রহণ বা ব্জন 

করে 5 ০810118. 

স্কৃতরাং 7? 5» ১১ ১, ১১ রঃ ৪ 147 2:84 


চি, ১১ 2টি ডঃ ঠঠ ০ চা টি 9১ ১9 99 গু 5 7856 ১9 

অতএব %৮, ০ বস্ত (আপেক্ষিক তাপ 5" ) ৮০ তাপমাত্রা বৃদ্ধি বা 
হাসের জন্য যদি 437” ০৪10:15 তাপ গ্রহণ বা বর্জন করে, তবে উপরোক্ত 
হিসাব মত, 

1771 17756 0810112 

অর্থাৎ, গৃহীত বা বর্জিত তাপ-্বস্তর ভর» ইহার আপেক্ষিক 
তাপস তাপমাত্রার বৃদ্ধি বা ত্াস। *৮/ | 

ষদ্দি তাপ গ্রহণের পূর্বে বস্তর তাপমাত্রা £. থাকে এবং গ্রহণের পর তাপ- 
মাত্রা বৃদ্ধি পাইয়া 2৪ দাড়ায়, তবে তাপমাত্রা বৃদ্ধি ৫৪ -%1 এবং সেক্ষেত্রে 

171 ল 7.5.052 21) ০210112 

তেমনি, ষ্দি তাপ বর্জনের পূর্বে বস্তর তাপমাত্রা! £॥ থাকে এবং বর্জনের পর 

তাপমাত্রা হ্রাস পাইয়া £2 হয়, তবে তাপমাত্রার হ্রাস ৫ -5% এবং সেক্ষেত্রে, 
[77577৮.5. (6) _ 69) 0810116 
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উদ্দাহরণ ঃ 

(1) একটি তামার বস্তর ওজন 180 £5; তামার আপেক্ষিক তাপ 
09. বস্তটির তাপমাত্রা 250 হইতে 950 বুদ্ধির জন্য কত তাপ 
লাগিবে? 

[ 4 50080981006 রিড ০0 ০010921 ডঃ 91175 180 £775. 91১, 18620 
0% 00019611509. [০৬ 10001) 17690 15 190171720 €0 18155 076 
€617195126012 0: 602 50195081705 000 250 0০ 950 ?] 

উ। এক্ষেত্রে, 7180 £009 3 509) & 52550; £2-95%0, 

সুতরাং 17 -17%.5.062 761) 
180 ১09 (095 -- 25) 
_ 180১৮০9৯৮70 
-518১৮9১৮৭ 
-51194ু 0910116. 

(2) 25105 আযাল্‌্কোহলের তাপমাত্রা 6৪০ হইতে উহার স্ফুটনাস্ 
173” পর্স্ত বৃদ্ধির অন্য কত তাপের প্রয়োজন হইবে? [ আ্ল্কোহলের 
ক্বাপেক্ষিক তাপ- 0.6) 

[7০৮/ 100010 1792 19 :০0111-০0. 1০৯:8196 €610)061:9001০ 01 25 105. 
০. ৪1০01)0]  £010 6৪ 6০ 165 0111076 0%105 1737 ? 
১. 10০96 0: ৪1001)01- (006 ] 

উ। এম্থলে £,- 25 1১১; 55063 ০1 5687৮ ১ ৮219” ছ. 

স্ুতরাৎ 17 -77.5.062 _61) 
-- 25 ১৯06 (73 - 68) 
০25 ৯০:০৮ 105 
-1575 03. 2 ০ 
[ দ্রষ্টুব্য £ দুইটি উদ্বাহরণের বিভিন্ন রাশির একক লক্ষ্য কর। ] 


2.২ বস্তর ভাপগ্রাহিত (7001708]. ০৪98.01 ০0৫৪. 000 ) 2 
কোন বস্তর 1” তাপমাত্রা! বুদ্ধির জন্ত যে-তাপ প্রক্মোজন উহাকে বস্তর 

তাপগ্রাহিত। বলে। 

ূ সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে কোন বস্তর 1” সেন্টিগ্রেড তাপমাত্রা বুদ্ধির জন্য 

যত ক্যালরি তাপ প্রয়োজন, তাহাই সেই বস্তর তাপগ্রাহিতা। যাদি 
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বস্তর ভর হয় 1% 05 এবং বস্তর উপাদানের আপেক্ষিক তাপ হয় 5, তবে বস্তর 
তাপগ্রাহিতা৷ (0) উক্ত সংজ্ঞা অন্যায়ী দাড়ায়, 
0০51 ৮5১] 0810116 
575 08.10115 

এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে কোন বস্তর 1১ [81702171510 তাপমাত্রা বুদ্ধির 
জন্য বুটিশ থার্মাল একক অন্ষায়ী যত তাপ প্রয়োজন, তাহাই এ বস্ত্র 
তাপগ্রাহিতা। যদ্দি বস্তর তর হয় 7: 105 এবং বস্তর উপাদানের আপেক্ষিক 
তাপ হয় ও, তবে বস্তর তাপগ্রাহিতা 
| 0০ -7১5১৮]13.771. 0. 

-775 18,717. 0. 

কাজেই, 

বস্তর ভাপগ্রাহিত1-বন্তর ভর * ইহার আপেক্ষিক তাপ। 


ও ০২, 8০র্র জল-দম ( ৬/৪6:-০001৮910136 0 ৪. 17900 ) 5 


কোন বস্তর 1” ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড তাপমাত্রা বুদ্ধির জন্য যে-তাপ লাগে তাহা 
যে-পরিমাণ জলকে 17০ ডিগ্রী সেন্টিগগ্রোড উষ্ণ করিবে সেই পরিমাণ জলকে &এ 
বস্তর জল-সম বলে। 
যেমন একটি ক্যালরিমিটারের জল-সম 10 £005 বলিতে ইহাই বুঝায় যে 
10 £005 জনকে 10 উষ্ণ করিতে যে তাপের প্রয়োজন তাহা ক্যালরিমিটীরকে 
10 উষ্ণ করিবে অর্থাৎ, 10 €09 জল-সম-সম্পন্ন ক্যালরিমিটারের ভিতর 
যদ্দি 100 £09 জন লওয়া হয় তবে তাপ গ্রহণ বা ব্গনের ব্যাপারে আমরা. 
মনে করিতে পারি ষে ক্যালরিমিটার নাই-তৎ্পরিবর্তে 110 £7703 
জল আছে। 
ধর, কোন বস্তর ভর ?% &105 ও বস্তর উপাদানের আপেক্ষিক তাপ ও, 
তাহা হইলে, 
বস্তুটির 10 তাপমাত্রা বুদ্ধির জন্ প্রয়োজনীয় তাপ _1%2 * ৪৯] ০810116. 
এখন আমরা জানি 1 ০৪10719 তাপ 1 £1॥ জলকে 10 উষ্ণ করে । 
স্থতরাং ? ৮ 5 % ১৯772 ১৫ 5 25 5১ 251 25152 
অর্থাৎ, বস্তর জল-সম 7৮ - 7775 £005. 
€তেমনি, এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে বস্তর জল-সম 7/-%১৫5 15 
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2-% তাপগ্রাহিত। ও জল-সমের পার্থক্য £ 

(1) তাপগ্রাহিতা ও জল-সম উভয়েই বস্তর ভর ও আপেক্ষিক তাপের 
গুণফল। অর্থাৎ, উহ্থাদের মান সমান। 

(2) তাপগ্রাহিতা কিছু পরিমাণ তাপ বুঝায়; সুতরাং ইহাকে ক্যালন্গিতে 
বা বৃটিশ থার্মাল এককে প্রকাশ করা হয়। কিন্ত জল-সম কিছু পরিমাণ জলকে 
বুঝায় ; স্তরাং ইহাকে গ্রামে বাঁ পাউগ্ডে প্রকাশ করা তয়। 

উদাহরণ 2 

(1) একটি তামার ক্যালরিমিটারের ওজন 75 275 , তামার আপেক্ষিক 
তাপ 99 হইলে ক্যালরিমিটারের তাপগ্রাহিত1 ও জল-সম নির্ণয় কর। 

| 4 59107061 ০91011106651 ড/2161)5 75 £105.]6 00০ ৪19. 17680 
০0 ০9006 ০০ 09, ০81001965  01)5  60677091] 50198.015 250 


৬/৪,০2] 2001৬৪15176 01 010০ 0810£11776061. ] 
উ। এস্থলে 7; 575 15; ৬০09 
স্তরাং তাপগ্রাহিতা, 051? ১৮ 5 0৪10115 
75১09 5810115 
-675 ০810116 
এবং জল-সম, ৬৬ _7% ৮ 5 £205 
- 85৮09 £005 


--6-73 ৮1১ 
2-10. ক্যালরিমিতির মূল নীতি (60100101601 ০8191110561 ) 


ধর] ধাউক 4১ এবং 3 ছুইটি বস্ত-_-4 বস্তুর তাপমাত্রা 8 বস্তু অপেক্ষা 
বেশী। এখন এই ছুইটি বস্তকে পরম্পরের সংস্পর্শে আনিলে £ তাপ বজন 
করিবে এবং 3 সেই তাপ গ্রহণ করিবে । ফলে & বস্তর তাপমাত্রা কমিতে ' 
থাকিবে এবং ৪ বস্তর তাপমাত্রা! বুদ্ধি পাইবে । এই তাপ গ্রহণ ও বর্জন চলিবে 
যতক্ষণ পর্যন্ত ন। উভয়ের তাপমাত্রা সমান হয়। "যদি মনে করা যায় যে গ্রহণ 
ও বজনের সময় কোন তাপ নষ্ট হইল না, তবে £৯ যে-পরিমাণ তাপ বর্জন 
করিবে ৪ ঠিক সেই পরিমাণ তাপ গ্রহণ করিবে । অর্থাৎ, 

£& কর্তৃক বর্জিত তাপ-ন কতৃক গৃহীত তাপ। ইহাই 
ক্ক্যান্রিহিতির মূল নীতি। 
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2-11. ক্যালরিমিটারের জল-সম নির্ণয় (1)60611701172801018 ০01 


'্ঘ72521-2010152,121)0 06 ৪. 5210101177)2621 ) £ 
একটি পরিষ্কার ও শুষ্ক ক্যালরিমিটার লইয়া আলোড়ক (501০7) সহ 
ওজন কর। ক্যালরিমিটারটি ঠাণ্ড' জল দিয়া অর্ধেক ভর্তি কর এবং ওজন 
লও। ঠাণ্ডা জলের তাপমাত্রা থাঞজোমিটার দ্বারা লক্ষা কর। ক্যালরিমিটারকে 
আর একটি বড পাত্রে রাখিয়া ক্যালরিমিটার ও পাত্রের মধ্যবর্তী স্থান তুলা, 
উল বা এরূপ কোন কুপরিবাহী দ্বারা পূর্ণ কর। ইহাতে ক্যালরিমিটারের 
তাপক্ষয় নিবারিত হইবে । এখন অন্য একটি পান্রে খানিকট1? জল উত্তপ্ত কর 
১ এবং ইহার তাপমাত্রা দেখিয়া রাখ । তাডাতাড়ি & উত্তপ্ত জল কাালরিমিটারের 
ঠাণ্ডা জলে মিশাও এবং আলোডক দিয়! নাডিতে থাক। ক্যালরিমিটারে মিশ্রিত 
জলের তাপমাত্র। বুদ্ধি পাইবে এবং যখন তাপমাত্রা বুদ্ধি পাইতে পাইতে স্থির 
হইবে তখন সেই চুড়ান্ত তাপমাত্রা দেখ । ক্যালরিমিটার ও অভ্যান্তরস্থ জল যখন 
আবার পূর্বের ঠাণ্ডা অবস্থায় আসিবে তখন পুনরায় ওজন লও । ধরা যাউক, 
ক্যালরিমিটারের জল-সম - ৬/ 2075 
খালি ক্যালরিমিটারের গওজন'-17% 1 £1775 
ক্যালরিমিটাব +ঠাগাজলেরু , ₹772 £]05 
+ঠাগডাজল-+গরম জলের ওজন _ 779 £2)9 


5 


- ঠাগ্ডাজলের তাপমাত্রা ৬ 
গরমজলের ৭, এত 
মিশ্রিত্ত জলের সবোচ্চা » ৫০ 


ঠাণ্ডা জলের ওজন 5 (17৮2 -17%1) 6075 7৮ £05 (ধর )। 
যে গরম জল মিশানো হইল উহার ওজন - (73 -772)-1 £775 (ধর)। 
এক্ষেত্রে গরম জল তাপ ব্জন করিবে এবং সেই তাপ ক্যালরিমিটার ও 
ঠাণ্ডা জল গ্রহণ করিবে। এখন, | 
গরম জল কর্তৃক বজিত তাপ-গরম জলের পরিমাণ ৮ ] * তাপমাত্রা হ্রাস। 
7] ৮ (০ -_ 1) 5810116 [জলের আঃ তাঃ- 1] 


ঠাণ্ডা ১,» গৃহীত ১১ লঠাগডাজলের পরিমাণ * তাপমাত্রা বৃদ্ধি 
_-100/- 61) ০210115 
ক্যালরিমিটার ,, ১, ১১ সক্যালরিমিটারের জল-সম ৮ তাপমাত্রা বুদ্ধি 


-০৬৬(০-- 1) 0810116 
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যেহেতু, গৃহীত তাপ-বজিত তাপ 
কাজেই, ৬/(৫-$)177(2- 61) 75102 -0 
অথবা, ৬/(৫-61)- 8062 - 0-702-01) 


ড/-7405-2) 
িল্ল ঢা 


উপরোক্ত সমীকরণের ডানদিকের সবকিছু জানা থাকায় ৬/ নির্ণয় 
কর! যাইবে । 


উদ্বাহরণ ঃ 

(1) একটি ক্যালরিমিটারের মধ্যে 150 তাপমাত্রায় 140 £05 জল 
আছে। উহাতে 350 তাপমাত্রার 150 £705 জল মিশাইলে মিশ্রণের উষ্ণতা 
25:0০ হয়। ক্যালরিমিটারের জল-সম নির্ণয় কর। 

[ 4৯ 5810171702621 00100581105 140 £005 01 ৮৮221 80 150. 150 


৯১ 772 51005. 


£105 06 22] 80 3550 ৪15 00150 ৮0101) 10 8100 00021001001 
20091705 2. 0109] 0620)192196012 01 25055 09810919625 0102 79021 
০0191210০0৫ 0112 08101117621. ] 
*উ|। ধরা ঘাউক ৬/- ক্যালরিমিটারের্‌ জল-সম। 
গরম জল কর্তৃক বজিত তাপ- গরম জলের পরিমাণ * তাপমাক্রা৷ হ্রাস 
-₹150 ৯ (3525) এ 
_5150 ১৮ 1055 7.500 ০81. 
ঠাণ্ডা জল কর্তৃক গৃহীত তাপ-ঠাণ্ডা জলের পরিমাণ % তালমাত্রা বৃদ্ধি 
-140১(25- 15)- 140 ৮ 10 
-₹ 1400 ০৪1. 
ক্যালরিমিটার ১, ১, ১, ৯ক্যালরিম্টারের জল-সম * তাপমাজা বৃদ্ধি 
- ৬৬ * (25- 15) ল 10৬৬ ০9] 
যেহেতু, গৃহীত তাপ- বজিত তাপ 
অতএব, 10৬/+ 1400- 1500 
অথব1, 10৬৬ 7100 
৬৬ 7510 £095 
(2) একটি লোহার পাত্রে 25:0০ তাপমাত্রায় 100 &05 জল আছে। 
৯৮90০ তাপমাজ্লার 50 £005. জল এ পাত্রে ঢালা হইল এবং মিশ্রণের তাপমাত্রা 
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350 হইল । বিকিরণ অথবা অন্য কোন উপায়ে তাপক্ষয় না হইলে পাত্রের 
জল-সম কত হইবে নির্ণয় কর। পাত্রের ওজন 238 &05 হইলে লোহার 
আপেক্ষিক তাপ কত? 

1 £7) 20010 58100210910 00202105 100 2005. ০01 ৮2০1 20 250. 
50 £005 01 ৮৪21 ৪৮ 600 815 7009150. 11760 0102 10210 2100 005 
75977102170 (62100106198 6016 15 0901) 0 15 350, 081001916 00০ 
ড/8621-০0711598101)6 06 002 0917 89550101105 00 1055 01 10696 105 
12.012.61010 01 09010210159. [6010০ 07955 01 10106 721) 02 238 £1705. 
1070 15 0102 50. 19586 0৫ 101) 7]: [7. ৩. 1:27 (0077219) 2960 ] 


উ। ধর, পাত্রের জলসম- ৬৬ £105. 
এখন, উঞ্ণ জল কর্তৃক বজিত তাপ - উষ্ণ জলের ভর * তাপমাত্রার হ্রাস 
_50 (60 -- 35) 
_ 1250 ০81. 
পাত্র কর্তৃক গৃহীত তাপ - পাত্রের জলসম * তাপমাত্রা বুদ্ধি 
_ল ৬৬ (3525) 509৬৬ ০৪1. 
পাত্রের ঠাণ্ডা জল কর্তৃক গৃহীত তাপ - জলের ভর ৮ তাপমাত্রে। বুদ্ধি 
-2 100 (35 - 25) 1000 ০৪]. 
যেহেতু গৃহীত তাঞ্জ-বজিত তাপ 
কাজেই, 10৬/ +1000- 7250 
10৬৬ _ 250 
07, ৬৬_ 25 £005. 
আবার, জর্নমম - পাত্রের ভর ৮ পাত্রের উপাদানের আপেক্ষিক তাপ 
কাজেই, 25- 238 ৮5 


_ ০১০. 
5. 258 0105 (প্রায়) 
(3) ছুইটি বস্তর ঘনত্বের অনুপাত 2 £ 3 এবং আপেক্ষিক তাপ 012 এবং 
0093 বস্ত দুইটির প্রতি একক আয়তনের ভাপগ্রাহিতার অন্গপাত নির্ণয় কর। 


[775 4617516165০ 6৬০ 90050975565 ৪16. 852 2 3 200. 01322 
5003501১585 276 012 2100 0:09 159020০0156]. €50200815 05০1 
6152177051 ০819201065 721 2210 ৮০1006- ] 

উ। ধর, বস্ত দুইটির ঘনত্ব যথাক্রমে 20 এবং 3. 

এখন, প্রতি একক আয়তনে উহাদের ভর হইবে ] ৮20 এবং ] ৯3. 
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যেহেতু তাপগ্রাহিতা _ভর * আপেক্ষিক তাপ 
কাজেই, প্রথম বস্তর তাপগ্রাহিত। ৯] * 2০ ১৫012 

এবং দ্বিতীয় ,, রঃ -] » 3০১৯ 0:09 
12০৯০22৯128 


1 3০৮:0:09 3৮9 9. 

2-12. মিশ্রণ উপায়ে কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক ভাপ নির্ণয় (৩65:- 
12011861017 06 51960180 1)০280 0: 2. 90110 05 0172 107626100 0: 1001%00116) £ 

মিশ্রণ উপায়ে কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ নির্ণয়ের জন্য একটি বিশেষ 
ধরনের যন্ত্র ব্যবহার করিতে হয়। ইহাকে রেনোর যন্ত্র ( [২6679810105 
87812685 ) বলা হয়। 2গ নং চিত্রে এই যন্ত্রের ছবি দেখানো হইল। 
এই যন্ত্র ব্যবহারের ফলে পরিবহণ প্রভৃতি পদ্ধতিতে তাপক্ষয় নিবারিত হয় । 

যগ্ক্রের বিবর্ণ 2 & একটি স্টামতাপনী প্রকোষ্ঠ (5668100 169121 ) | 
2ঘ নং চিত্রে ইহাকে আলাদ1 করিয়া দেখানো হইয়াছে । 4 এবং ৪ দুইটি 
ধাতব চোডঙ (2ঘ নং চিত্র)। 
£৯ চোঙটির নীচের মুখ আলাদা 
একটি ঢাকৃনা দিয়া বন্ধ এবং এই 
ঢাকনা ইচ্ছামত সরানো বা 
লীগানো যায়। চোঙের উপরের 
মুখ কর্ক দিয়া আটকানো এবং 
এই কর্কের একটি ছিদ্র দিয়! 
থামজোমিটার (]) &ও অপর একটি 
স্ল্ম ছিদ্র দিয়া স্তা গলাইবার 
বাবস্থা আছে । 8 চোঙের উপর 
দিকের একটি মুখ দিয়া স্টীম ঢুকিতে 
পারে এবং ঞ& ও 3 চোডের 
মাঝখান দিয়া তলার মুখ হইতে 
বাহির হইয়। যাইতে পারে । এই 
ব্যবস্থার ফলে £& চোডের ভিতরকার বস্ত স্টীমের তাপমাত্রা পাইবে' অথচ 
স্্রীমের সহিত সাক্ষাৎ সংস্পর্শ হইবে ন|। 

2 নং চিত্রে সম্পূর্ণ যন্ত্রের ব্যবস্থা দেখানো হইয়াছে । £ হইতেছে 
পূর্ববর্মিত গ্টাম-তাপনী। 0০ একটি ক্যালরিষমিটার_-ইহা অন্য একটি তামার 


উহাদের অন্তপাত 





আপেক্ষিক তাপ নির্ণয়ে রেনোর যকত 
চিত্র 2গ 
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পাত্রের ভিতর রক্ষিত এবং মধ্যবতী স্থান ফেন্ট দ্বার! পূর্ণ । ইহ। ভাপক্ষয় নিবারণ 
করিবে। ক্যালরিমিটারের সহিত যাহাতে গ্টাম-তাপনীর কোন তাপীয় (65677081) 
সংযোগ না হইতে পারে সেইজন্য ছুইয়ের মাঝখানে একটি কাঠের পার্টিশান ৮ 
আছে। ইহাকে ইচ্ছামত উপরে বা নীচে তোলা যায়। পার্টিশানকে উপরে 
তুলিয়া ক্যালরিমিটার 0-কে স্ীম-তাপনীর তলায় লইয়া যাওয়া হয়। 


কার্ষপন্ধতি (:০9০50516) £ পরীক্ষাধীন কঠিন পদার্থের একটি স্থবিধামত 
টুকরা লও এবং ইহার ওজন নির্ণয় কর। স্টীম-তাপনীর ভিতর সুতা দিয়! 
ঝুলাইয়া ইহাকে উত্তপ্ত কর (2ঘ নং চিত্র )। 

ইতিমধ্যে ক্যালরিমিটার আলোড়কসহ ওজন কর। পরে ক্যালরি- 
মিটারের দুই-তৃতীয়াংশ ঠাণ্ডা জলে ভন্তি করিয়া ওজন লও ও ঠাণ্ডা জলের 
তাপমাত্রা দ্বেখ। ইতিমধ্যে স্ীম-তাপনীতে রক্ষিত বস্ত ট্টামের তাপমাত্রা লাভ 
করিবে । ইহা থার্মোমিটারের সাহায্যে পড়। অতঃপর ৮ পার্টিশান তুলিয়। 
ধরিয়া ক্যালরিমিটারকে স্টীম 
তাপনীর তলায় আন (2গ নং নর 
চিত্র )। তাপনীর তলার নী রি [ 
ঢাকৃনী সরাইয়া লও এবং 
তাড়াতাড়ি সততা ছি'ড়িয়া 
বস্তকে কাযাঁলরিমিটারের 
জলের ভিতর ফেলিয়া দাও । 
সঙ্গে সঙ্গে ক্যালরিমিটারকে 
৮-পার্টিশানের ডানদিকে 
সরাইয়। লইয়া আলোড়কের 


উ 





সাহাষ্যে জল নাড়িতে থাক । টাকনা_ 
একটি থার্মোমিটার উক্ত স্টাম-তাপনী 
ক্যালরিমিটারের ভিতর চিত্র 2ঘ 


ডুবাইয়া! দাও। এস্থলে উত্তপ্ত বস্ত জলকে ও ক্যালরিমিটারকে তাপ প্রদান 
করিবে ফলে জলের তাপমান্রা বুদ্ধি পাইবে । যখন তাপমাত্রা আর বাড়িবে 
না তখন সেই চূড়াস্ত (8791) তাপমাত্রা পড়। 


[ টি. 8. লেখকের 'ব্যবহারিক পদীর্থ বিজ্ঞানে" বিশদ বিবরণ দ্রষ্টব্য । ] 


206 পদার্থ বিজ্ঞান 


গণনা (08150180012 ) 2 
ধর, পদার্থের আপেক্ষিক তাপ-$ 
বস্তুর ওজন _-44 £1005 
ক্যালরিমিটারের ওজন -17%1 £05. 
ক্যালরিমিটার+ঠীাপ্ডা জলের ওজন -?7/2 £03 
ঠাণ্ডা জলের প্রাথমিক তাপমাত্রা ৫10 
কঠিন বস্তর প্রাথমিক তাপমাত্রা ৮2০০ 
ক্যালরিমিটার, কঠিন বস্ত ও জলের চূড়ান্ত তাপমাত্রা ৫০ 
এস্থলে উত্তপ্ত কঠিন বস্তুটি তাপ বর্জন করিবে এবং মেই তাপ ক্যালা 
মিটার ও উহার ভিতরকার ঠাঁণ্ জল গ্রহণ করিবে । 
কঠিন বস্ত কর্তৃক বজিত তাপ _ 44 * 5১ (26) ০৪] 
ক্যালরিমিটার », গৃহীত », ৮151 ১৫৫৫৫) ০৪1 
[ 5) লক্যালরিমিটার যে-পদার্থের তৈয়ারী উহার আঃ তাঃ ]। 
ঠাণ্ডা জল কর্তৃক গৃহীত তাপ ল (%,2 _11)(6- 01) ০9]. 
_17৮(6- 61) ০৪1]. 
[ ধর] যাউক ঠাণ্ডা জলের ওজন _177%১  .*, %7৮-5772 7771 ] 
যেহেতু, বজিত তাপ, গৃহীত তাগ 
অতএব, 445 (62 -_৫) _177%06-11) 17715106761) « 
- (৫ 61)(77772751) 


5 (6711)075777151) 
11062 - 0) |] 


যদি ক্যাপরিমিটারের জল-সম % হয় তবে %/-%151. সেক্ষেত্রে, 


৫6100, 4729) 
11062 710) 


কে 


পরীক্ষায় ত্রুটির কারণ ও উহার প্রতিকার £ 


(1) উত্তপ্ত বস্তুকে স্টাম-তাপনী হইতে ক্যালরিমিটারে ফেলিবার সময় 
কিছু তাপ নষ্ট হয়। ইহার ফলে প্রাপ্ত ফল ক্রুটিপূর্ণ হয় । 

(2) পরিবহণ ও বিকিরণের দরুন কিছু তাপ ক্ষয় হয়। কিন্তু 2০579]10- 
এর ব্যবস্থাতে পরিবহণজনিত তাপক্ষয় অনেকাংশে নিবারিত হয় । বিকিরণের 
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দরুন যে ক্রটি আসে তাহা দূর করিতে হইলে জলের চুড়াস্ত তাপমাত্রা! ঘরের 
তাপমাত্রা হইতে ঘত বেশী হইবে জলের প্রাথমিক তাপমাত্রা বরফজলের 
সাহায্যে ঘরের তাপমাত্রা হইতে তত কম করিয়া লইতে হইবে । ইহার 
ফলে পরীক্ষার শেষে বিকিরণের দরুন যে তাপক্ষয় হইবে পরীক্ষার প্রথমে 
ঠিক সেই পরিমাণ তাপ সঞ্চিত হইবে এবং প্রাপ্ত ফল নিভূল হইবে । 

(3) জলের প্রাথমিক ও চুড়ান্ত তাপমাত্রা নির্যয় করিতে খুব সুবেদী 
(52139161৮ ) থার্মোমিটার ব্যবহার করা উচিত । 

(4) উত্তপ্ত কঠিন বস্তটি ক্যালরিমিটারের জলে ফেলিবার সময় সাবধানতা 
'আবলম্বন করিতে হইবে যাহাতে জল ছিটকাইয়1 না পড়ে। 

(5) এমন কঠিন পদার্থ লইতে হুইবে যাহা! জলে দ্রবণীয় নয়। কারণ 
দ্রবণীয় হইলে কিছু লীন-তাপ কঠিন পদার্থ দ্রবণ হইতে গ্রহণ করিবে যাহার 
হিমাব কর] সম্ভব হইবে না । 

(6) কঠিন পদার্থ ও জলের ভিতর রাসায়নিক ক্রিয়া হইলে চলিবে না। 
কারণ প্রত্যেক রাসায়নিক ক্রিয়াতেই কিছু পরিমাণ তাপের উদ্চব বা শোষণ 
হয় যাহ] উপরোক্ত হিসাবে আসে না । 

2-13. মিশ্রণ পদ্ধতিতে তরল পদার্থের আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় 
(105051010117701017 06 50901511596 01 1100100500০ 00০61)090 ০0£ 
170100169 ) £ 

মিশ্রণ পদ্ধতিতে তরল পদার্থের আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় করিতে হইলে 
কঠিন পদার্থের ন্তায় একই পরীক্ষ!-ব্যবস্থা' অবলঙ্গন করিতে হইবে 1 শুধু ক্যালরি- 
মিটারে জল ন1 লইয়া পরীক্ষারীন তরল লইতে হইবে এবং এমন একটি কঠিন 
পদার্থ বাছিয়া লইতে হইবে যাহার আপেক্ষিক তাপ জান? আছে এবং যাহার 
সহিত পরীক্ষাধীন তরলের কোন রাসায়নিক ক্রিয়া! হইবে না। মনে কর, 


কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ -ও 
পদদার্থখণ্ডের ওজন - 41 £€105 
ক্যালরিমিটারের ওজন _1%1 £025 
তরলের ওজন -%% 1035 
তরলের প্রাথমিক তাপমাত্রা _ ০0 
কঠিন বস্তর প্রাথমিক তাপমাত্রা ₹৫৪ 0 
ক)ালরিমিটার, কঠিন বস্ত এবং তরলের চুড়াস্ত তাপমাত্রা৮ 0 
তরলের আপেক্ষিক তাপ _নও2 
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এক্ষেত্রে, কঠিন বস্ত কর্তৃক বজিত তাপ 5 44 ৮ $১৮(৫2--0 ০৪] 
ক্যালরিমিটার এবং তরল কর্তৃক গৃহীত তাপ 
- (2151 77752) (৫1) ০2]. 
| 5; _কালরিমিটারের উপাদানের আপেক্ষিক তাপ ] 
যেহেতু, বজিত তাপ- গৃহীত তাপ 
অতএব, 145 (62 _ 0- (77151 +7252)(6-- ৫1) 


12) 51 17752 ₹5-6 
| 


_11565 0) ৮151 


1706 61) 17 


উদ্বাহরণ 2 

(1) একখণ্ড কঠিন বস্তর ওজন 500 £া5 ও তাপমাত্রা 1000 $ ইহাকে 
120 তাপমাত্রায় 100 £5 জলের ভিতর ফেলা হইল । যদি ক্যালরি- 
মিটারের জল-সম 10 £7)5 হয় এবং ক্যালরিমিটারের জলের তাপমাত্রা বুদ্ধি 
পাইয়া 490 হয়, তবে কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ নিণয় কর। 


৬. [450110 ৮/15189 500 £775 8170 15 ৪6 1000. 1015 0700050 
100 100 £5 ০ ৪০০ ৪০ 12105 16 06 ৪ 015916176 
06 61) ০8101107666 06 10 £05) 08100119665 8006 9. 10680 
0 0075 50110) 0175 291 20002190015 01 002 1001য0012 


1021775 49, ] 
উ। এস্বলে উত্তপ্ত কঠিন বস্তুটি তাপ বর্জন করিবে এবং ক্যালরিমিটার ও 
ততৎ্সহ জল সেই তাপ গ্রহণ করিবে। 
ধরা যাউক কঠিন পদার্থের, আঃ তাঃ-$ 
কঠিন বস্ত কর্তৃক বজিত তাপ বস্তুর ভর * ইহার আঃ তাঃ 
১৮ তাপমাত্রা হাস 
500 ৮ $ ৮ (100-_ 49) ০৪1. 
- 25500 ১৮5 ০81. 
জল কর্তৃক গৃহীত তাপ-হজলের ভর * ইহার আঃ তাঃ * তাপমাত্রা বৃদ্ধি 

_ 1009৮ 1 ৮ (49 -12) ৩৪]. 
3700 ০৪1. 
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ক্যালরিমিটার কর্তৃক গৃহীত তাপ - ইহার জল-সম ৮ তাপমাত্রা বৃদ্ধি 
- 10১ (49 -_ 12) 68]. 
- 370 ০5281. 

যেহেতু, বজিত তাপ -গৃহীত তাপ 


অতএব, 25500 ৯* ১-3700+370--4070 


55০০-:16( পরায়) 
() তিন কিলোগ্রাম তামার তাপমাত্রা 0:০0 হইতে 100 বুদ্ধি করিতে 
স্ষ-তাপের প্রয়োজন তাহা এক কিলোগ্রাম সীসার তাপমাত্রা 1020 হইতে 
100০ বৃদ্ধি করে। তামার আপেক্ষিক তাপ "093 হইলে শীসার কত? 


[1175 1)586 6001050 60 19156. 01056. 101109£12103 04 00101১0 
01 00০ €০9 1020 781555 0196০ 15110961210 01 162.0. 0010 100 (০. 
10090. 1 006 50. 06৪6 ০ ০9076] 0০ "093, 17) 01786 0£ 192. ) 

উ। ধরা যাউক, সীসার আঃ তাঃ-₹$ 

তিন কিলোগ্রাম তামার 100 তাপমাত্রা বৃদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় তাপ 

তামার ভর * ইহার আঃ তাঃ* তাপমাত্রা বুদ্ধি 
_30909 * 093 ৮ 10 ০1. [3 820. 3000 £0. ] 
এক কিলোগ্রাম সীসার তাপমাত্রা বৃদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় তাপ 
-সীসার ভর * ইহার আঃ তাং» তাপমাত্রা বৃদ্ধি 
1000 ১৯ 5৮ (100 - 10) ল 10900 ১৮ ৩৮90 ০৪1. 
যেহেতু এই ছুই তাপ সমান, অতএব 
1000 ৮ $ * 90 30090 ১৮ 093৩ * 409 


3000১৯-093% 10 
1000৯ 90 


(3) একটি ক্যালরিমিটারে 160 তাপমাত্রায় 85 £25 জল আছে? 
উহার ভিতর 1000 তাপমাত্রায় 80 &3 ওজনের একটি মার্বেল টুকরা ফেলা 
হইল। জলের চূড়ান্ত তাপমাত্রা 298০ হইল। মার্ধেলের আপেক্ষিক তাপ 
নির্য় কর। [ ক্যালরিষিটারের জল সম- 453 8205 ] 


[ & 59101100667 ০0120810585 2105 06 98067৪01620. & 
01206 0£ 17792110165 61511705680 £1205 19696250 ০ 1000 25 2:07, 
100 06 ৬০6]. 17711221021 (51019, 01 ৮৮৪65] 15 29:80. 08100319516 


14 


$ 


অথব]1 5- - 1034 
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005 519. 1690 0৫ 10381016.0006 কতা 20019812100 08 08101117566] 
5453 £1005. ] 
উ। ক্যালরিমিটার কর্তৃক গৃহীত তাপ -453 (298 --16) ০৪1 
জল ১১ ১১7০ 85 (298 - 16) ০৪1 
উত্তপ্ত মার্বেল ১, বজিত ,, _ ৪০৮১৮ (1090--298) ০৪]. 
[ $-মার্বেলের আপেক্ষিক তাপ] 
যেহেতু, গৃহীত তাপ_ বজিত তাপ 
অতএব, 453 (298 - 16)+85 029৪--16)-809 ১ 5 (100--29:8) 
বা, (29৪ -- 16) (4:534-85) 8০9 * $ (00 --298) রঃ 
বা, 138 * 8953 ল 8৪০ * ৩৮ 70:2 


_198 % 89:53 
৪8০ * 702 


-50*22 (প্রায় ) 


(4) 4১ 8 এবং ০ তিনটি তরল পদার্থ। 6০” তাপমাত্রায় 4 £105 £১ 
তরল এবং 50০ তাপমাত্রায় 1 £€া 0-তরল মিশাইলে মিশ্রণের চড়াস্ত 
তাপমাত্রা 550০ হয়। আবার, 6০9০ তাপমাত্রায় 1 £12)॥ 4-তরল এবং 500 
তাপমাত্রায় 1 £ ৪-তরল মিশাইলে মিশ্রশ্টের চুড়ান্ত তাপমাত্র। 550 হয়। 
60০ তাপমাত্রায় 12 £0)॥ 3-তরল এবং 502 তাপমাজার ] 7 0-তরল 
মিশাইলে মিশ্রণের চড়াস্ত তাপমাত্রা কত হইবে? 

[71:2০ 11700195 4৯8 8170 0215 21521. 4 £ুও।5 06 4৯ ৪6 600 
৪100. 1 পে ০0865050125) 86217 001%01136) ৪. 66000618086 01 
5570. & হো 01 £% 0? £& 26 9050 8150. 1 210 0£ 3 ৪6 
5000 500৬5 ৪ €20019218.0072 06 55200, ৬৬186 ভ০এ]] 7০০ 1176 
6০7১6186015 06 8. 10215601501] £। 0 0 ৪0 900 8170. ] 507 01 
(086 500০? ] 

[71705 ধর, ১, 5৪, ১০ তরল তিনটির আপেক্ষিক তাপ এবং %" 
নির্ণেয় তাপমাত্রা । অতএব, 

প্রথম ক্ষেতে 4 ৮ ১৬ ৮5  ] ৮9০ ১5--55555৮০০ -***(3) 

দ্বিতীয় ১, 1১9 ১5] ৮93 ৯5:.১৮০০৮০১০০০০, (£) 

তৃতীয় ,, 1৮5৪৮ (60-০-5] ৮ 3০ * ৫-50)-:৫17) 
এখন, % নির্ণয় কর। ৫520 
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কয়েকটি কঠিন ও তরল পদার্থের আপেক্ষিক তাপের তালিকা 





কঠিন পদার্থ আঃ তাঃ তরল পদার্থ আঃ তাঃ 


স্  শ 


পিতল 0:09 আল্কোহল 06 

তামা 0:092 কেরোসিন তেল | 0:45-0:5 

কাচ 0:16 পারদ 0:033 

লোহা 0117 ' সরিষার তেল 0:5 

মার্বেল 022 তাপিন তেল | 0:42 
বরফ 051 


1 
ররর 


2-14. উচ্চ তাপমাত্রা পরিমাপে ক্যালরিমিতির প্রয়োগ 


(15596107 0581971100205 110 0065250011106 10151) 66170196186019) 2 


কোন চুল্লী (£8078০5 ) বা অশ্রিশিখার তাপমাত্রার মত উচ্চ তাপমাত্রা 
থার্মোমিটারের সাহায্যে সরাসক্কি মাপিবার অনেক অস্থবিধা আছে। 
ক্যালরিমিতির প্রয়োগে এই তাপমাত্রা সহজে এবং মোটামুটি নিভূ লভাবে নিয় 
করা যায়। এই' পদ্ধতিতে এমন একটি কঠিন বস্তুর সাহাধ্য লইতে হইবে 
ষাহার গলনাঙ্ক ( 2:510176 7০010) উক্ত তাপমাত্রা অপেক্ষা বেশী অর্থাৎ 
এ চুল্লী বা অগ্রিশিখায় কঠিন বস্তটি রাখিলে উহা গলিয়া যাইবে না। তাছাড়া, 
পদার্থটির আপেক্ষিক তাপ জানা থাকিতে হইবে । আলোচ্য পদ্ধতিটি 2-12 
অনুচ্ছেদে বিবৃত মিশ্রণ উপায়ে কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় পদ্ধতির 
সহিত অবিকল একরকম। শ্রধু তফাৎ এই ষে, বস্তটিকে স্টিম-তাপনীতে 
রাখিয়। স্ীমের তাপমাত্রা লাভ করাইবার পরিবর্তে চুল্লী বা অগ্নিশিখায় রাখিতে 
হইবে। ইহাতে বস্তুটি চুলী বা অগ্নিশিখার তাপমাত্রা পাইবে । অতঃপর 
2-12 অনুচ্ছেদে বর্ণিত পছ্ছতি অনুসরণ করিলে এ স্থানে যে শেষ 
সমীকরণটি লিখিত আছে উহার সাহায্যে কঠিন বস্ত্র প্রাথমিক তাপমাত্রা 
০০ নির্ণয় করা যাইবে এবং উহাই হইবে চুল্লী বা অগ্রিশিখার তাপ- 
মাজা । নিম্নবর্ণিত উদ্াহরণটি এই পদ্ধতির ব্যাখ্যা স্বরূপ গণ্য করা 


যাইতে পারে । 
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উদ্দাহরণ 2 : 

একটি চুলীর তাপমাত্রা নির্ণয়ের জন্য 80 &75 ওজনের একটি প্রাটিনামের 
বল উহার ভিতর রাখা হইল। যখন বলটি চুলীর তাপমাত্রা লাভ করিল তখন 
উহাকে দ্রুত একটি জলপূর্ণ ক্যালরিমিটারে স্থানাস্তরিত করা হইল। জলসহ 
ক্যালরিমিটারের তাপমাত্রা 150 হইতে বুদ্ধি পাইয়। 200০ হইল। জলের 
ওজন ও ক্যালরিমিটারের জল-সম উভয়ে মিলিয়! 400 ৪705 হইলে চুলীর 
তাপমাত্রা নির্ণয় কর। প্র্যাটিনামের আঃ তাঃ_ 00365. 


[ [ 91027 10 05211701176 0112 6217790190012 01 2. 0177902, & 
01502010681] ৮7216171706 80 £05 15 11300001020 17000 1. ৬৬1)০য৮ 
16 1095 2800011259 01০ 6510091901০ 0£€ 0০ 10108,০2১ 16 15 
02105621750 00101515 00 2. 08101017066] 001009.1101106 ৬৮2০: 20 
15205 21052 02100021280012 10525 00 200. 7] 005 ড৮০151)6 01 
৪021, 00982500217 ৮9101) 006 ৬20০1-6001৮2101)0 01 0196 0210111061061 
06 400 £005, ০81001902 017০ 061001921900-2 ০0: 006 £01102.02. ১. 
16286 01 01986117017) 0:09365. ] 


উ। ধর, চূল্লীর তাপমাত্রা -£0- . স্ৃতরাং প্র্যাটিনাম বলের প্রাথমিক 
জ্ঞাপমীত্র1- ৮০, 
উত্তপ্ত বল কর্তৃক বজিত তাপ বলের ভর ৮ প্র্যাটিনামের আঃ তাঃ 
'* তাপমাত্রা হাস 
-80১৫0365 * (£-20) 
- ৪১365 ১৮৫ ৫- 20) 
_292 £- 584 08]. 
জল ও ক্যালরিমিটার কর্তৃক গৃহীত তাপ --জল-সম * তাঁপমীত্রা বৃদ্ধি 
-:400১4(20-15) 
_4090 ১৮5 
» 2000 ০৪1. 
যেহেতু, বজিত তাপ- গৃহীত তাপ 
292) 1--58+4- 2000 
০0:১ 292 £ 2 2058-4 


_2058'4_774.0০ | 
01, ৮-552 7049 ০. (প্রায়) 
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2-15. জলের আপেক্ষিক ভাপ উচ্চ হইবার ফল (55০65 ০: 


17151) 50501601068 0:৫6 ৮৮৪০1: ) £ 

জলের আপেক্ষিক তাঁপ ] এবং ইহা অন্তান্ত কঠিন ও তরল পদার্থের আপেক্ষিক 
তাপ অপেক্ষা বেশী । নির্দিই পরিমাণ জল 170 তাপমাত্রা! বৃদ্ধি বা হ্রাসেন জন্ত 
যে-তাপ গ্রহণ বা বর্জন করিবে সমভর যে-কোন কঠিন বা তরল পদার্থ এঁ তাপমাত্রা 
বৃদ্ধি বা! হাসের জন্য অনেক কম তাপ গ্রহণ বা! বর্জন করিবে | জলের এই উচ্চ 
অপেক্ষিক তাপের জন্ত জলকে আমর! তাপশক্তির এক বিরাট ভাগার (56০979- 
1,099) বলিয়া মনে করিতে পারি এবং ইহ! উষ্* অথবা শীতলীকরণের একটি বিশেষ 
'্হয়ক বন্ত! শীতলীকরণেব জন্ত স্টীম-এপঞ্জিন বা পেট্রল এপঞ্রিনে জল বাবহৃত হয় এবং 
উষ্ণকরণের জন্য গরমজজলের বোতল ব! গরমজলের ব্যাগ (1/০$-%,6971)9£) বাবহার 
করা হয়| তাছাড়া শীতপ্রধান দেশে বাড়ীঘর গরম রাখিবার জন্য পাইপের সাহায্যে ঘরে 
ঘরে গরম জলের প্রবাহ পাঠানো হয় । সমুদ্রের বিরাট জলরাশিতে প্রচুর তাপশক্তি 
সঞ্চিত থাকে । ইহা! নানারকম ভাবে সমুদ্র-তীরবর্তীস্থানসমূহ্বের জলবামুকে প্রভাবাদ্থিত 
করে। সমুদ্রতীরস্থ স্থান নাতিশীতোষ্--অর্থাৎ শীতকালে খুধ ঠাণ্ডা হয় না আবার 
গ্রীষ্মে খুব গরম হয় না| তাই বল! হয় সমুদ্র উপকূলে চিরবসস্ত বিদ্ধমান। জলের 
আপেক্ষিক তাপ উচ্চ হওয়ায়, জল অপেক্ষ! স্থল দ্রুত উত্তপ্ত হয় এবং তাপ অভাবে দ্রুত 
ঠা] হয় | ইহার ফলে স্থলবাম্ধু ও সমুক্ীবায়ুর (1809. 900. 599, 7)799%9) উদ্ভব হয়। 


2-16. লীম-ভাপ (1,966 17686 ) £ 


কোন বস্ততে তাপ প্রয়োগ করিলে বস্তুর তাপমাত্রার পরিবতন 'হয়। 
থার্মোমিটারের সাহম্নয্যে এই তাপমাত্রার পরিবর্তন লক্ষ্য করিয়া আমরা বুঝিতে 
পারি যে বস্তুটি তাপ গ্রহণ করিতেছে । কিন্তু 0০ তাপমাত্রায় একখপ্ড 
বরফে যদি তাপ প্রদান করা হয় তবে দেখা যাইবে যে থার্মোমিটার কোন 
তাপমাত্রা পরিবর্তন দেখাইতেছে না । অথচ তাপ গ্রহণ করিয়া বরফ আস্তে 
আস্তে গলিয়৷ যাইতেছে । যতক্ষণ পর্যস্ত সমস্ত বরফ ট্রকরাটি গলিয়। 
জল হইবে ততক্ষণ পর্যস্ত তাপ প্রদান সত্বেও তাপমাত্রার কোন পরিবর্তন 
হইবে নাঁ। পরে যখন বরফ সম্পূর্ণ গলিয়া জল হুইবে তখন সেই জলের 
তাপমাত্রা বৃদ্ধি পাইতে থাকিবে । তাহা হুইলে বরফ টুক্রাটির গলন শুরু 
হইতে শেষ পর্যস্ত যে-তাপ প্রদ্দান কর! হইল তাহা! কোথায় গেল? এই তাপ 
বরফ টুক্রাটির গলনের সাহাধ্য করিল এবং ইহার কোন বাহ্িক প্রকাশ হইল 


না। এইরূপ যে-কোন পদ্বার্থ কঠিন হইতে তরল অবস্থায় পরিবর্তিত 
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হইতে কিছু ভাপ গ্রহণ করে যাহা থার্মোমিটারের সাহায্যে ধরা যায় 
না। এইজন্য এই তাপকে লীন-তাপ বলে। 

আবার খানিকটা জল লইয়া যদি আন্তে আস্তে ঠাণ্ডা করা যায় তবে 
থার্মোমিটারে তাপমাত্রার হাস দেখা! যাইবে । জল ঠাণ্ডা করার অর্থ এই 
যে জল উহার নিজস্ব তাপ আস্তে আস্তে বর্জন করিতেছে । এইভাবে তাপবর্জন 
করিতে করিতে যখন জলের তাপমাত্রা 0০0 পৌছাইবে, তখন জল জমিয়া 
বরফ হইতে শুরু করিবে । ঠিক তখনই থার্জমোমিটারে আর কোন তাপমাত্রা 
পরিবতন দেখ যাইবে না । যতক্ষণ পর্যন্ত সমস্ত জল বরফে পরিণত হইবে 
ততক্ষণ তাপমাত্রা ০0” সেন্টিগ্রেডেই থাকিবে ষদিও সমস্ত সময়ই জল তাপ ব্জন' 
করিতে থাকিবে । এইরূপ যে-কোন তরল পদার্থ জমিয়া কঠিন পদার্থে 
পরিণত হইতে কিছু তাপ বর্জন করে যাহা! থার্মোমিটারের সাহায্যে ধরা যায় 
না। ইহাকেও লীন-তাপ বলে। 

অর্থাৎ, পদার্থের অবস্থান্তর হইলেই উহা! কিছু তাপ গ্রহণ বা 
বর্জন করে যাহার বাহ্যিক প্রকাশ হয় না। এই তাপকেই লীন-তাপ্প 
বলা হয় কারণ এই তাপ পদার্থে লীন (1719960 ) হইয়া থাকে । 


” 2-17. গলনের লীন-ভাপ (19668610686 0£ 19510 ) £ 


তাপমাত্রার কোনরূপ পরিবর্তন না করিয়া! কোন পদার্থের ক একক ভরকে 
কঠিন হইতে তরল অবস্থায় পরিবন্তিত করিতে যে-তাপের প্রয়োর্জন উহাকে 
উক্ত পদার্থ গলনের লীন-তাপ বলা হয়। 

সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে ভরের একক গ্র্যাম ও. তাপের একক ক্যালরি । 
সুতরাং এই পদ্ধতিতে কোন পদার্থের এক গ্র্যাম ভরকে তাপমাজ্স! পরিবর্তন 
না করিয়া কঠিন হইতে তরল অবস্থায় পরিবর্তিত করিতে যত ক্যালরি তাপ 
প্রয়োজন হয় উহাকেই উক্ত পদার্থ গলনের লীন-তাপ বল! হইবে । 

যেমন, বরফ গলনের লীন-তাপ 8০ ক্যালরি । ইহার অর্থ এই যে 
0০ সেন্টিগ্রেভ তাপমাত্রায় ] গ্র্যাম বরফকে ০” সেন্টিগ্রেড তাপমাত্রায় 1 গ্র্যাম 
জলে পরিণত করিতে 80 ক্যালরি তাপ প্রদ্দান করিতে হইবে। 

সুতরাং দেখা যাইতেছে যে 0০০ তাপমাত্রায় ] গ্র্যাম বরফের সহিত 0০ 
'তাপমাজ্রার ] গ্রাম জলের পার্থক্য আছে। পার্থক্য এই ষে উক্ত জলে উক্ত 
বরফ্ষ' অপেক্ষা! 80 ক্যালরি বেশী তাপ রহিয়াছে । 
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এই কারণে 0০ তাপমাত্রায় জল রাখিলে জল তরল অবস্থাতেই থাকিবে। 
উহ্বাকে বরফে পরিণত করিতে হইলে উহা! হইতে গ্র্যাম প্রতি 80 ক্যালরি 
তাপ নিষ্কাশন করিতে হইবে । অর্থাৎ 0৭০ তাপমাজ্ায় ] গ্র্যাম জল ষখন 
0০০ তাপমাত্রায় 1 গ্রাম বরফে পরিণত হইবে তখন উহা 80 ক্যালরি তাপ 
বর্জন করিবে । 

এফ, পি. এস্‌. পদ্ধতিতে বরফ গলনের লীন-তাপ প্রকাশ করিতে 
হইলে বরফের ভরকে পাউগ্ডে এবং তাপকে বুটিশ থামাল এককে প্রকাশ করিতে 
হইবে । যেহেতু 11974536205 এবং 1 8-10150-55252 ০51010165) 
এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে বরফ গলনের লীন-তাপ হইবে _ হট 
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2-18. মিশ্রণ উপায়ে বরফ গলনের লীন তাপ নির্ণয় (10০৮৮ 
11178010120? 18061061768 ০0 05102. 0 106 75 00০70061100 0£ 
13)1য01112 ) 5 

একট শুষ্ক ও পরিষ্কার ক্যালরিমিটার আলোডক সহ ওজন কর। 
আলোড়কটিতে একটি পাতলা তারের জাল (৬:5-£০৪৪০) দিয়। নিতে হইবে। 
ক্যালরিমিটারের £ অংশ জলপূর্ণ করিয়া উহাকে পুনরায় ওজন কর। এই ছুই 
ওজনের পার্থকঃ হইতে জলের ওজন পাওয়া যাইবে! ক্যালরিমিটারে 
থার্মোমিটার প্রবেশ করাইয়া জলের প্রাথমিক তাপমাত্রা দেখ । 

অতঃপর কয়েক টুক্র1 বরফ ব্রটিং কাগজ দ্বারা শুষ্ক করিয়! তাড়াতাড়ি 
ক্যালরিমিটারের জলে ফেলিয়! দাও এবং আলোড়কের জালদ্বার] সর্বদা জলের . 
ভিতর রাখিয়া আন্তে আস্তে নাড়িতে থাক। বরফ গলিতে থাকিবে এবং 
জলের তাপমাত্রা কমিতে থাকিবে । যখন সমস্ত বরফ গলিয়া যাইবে তখন 
জলের সর্বনিক্ন তাপমাত্রা লক্ষ্য কর। 

কিছুক্ষণ 'মপেক্ষা করিয়া যখন ক্যালরিমিটার ঘরের তাপমাত্র। লীভ করিবে 
তখন উহাকে পুনরায় ওজন কর। দ্বিতীয় ওজন হইতে এই ওজনের পার্থক্য 
যতট] বরফ লওয়া হইল উহার ওজনের সমান । 

গণনা £ 

ধরা ধাউক, বরফ গলনের লীন-তাপ- 4 ০৪1. 

ক্যাপরিমিটারের ওজন ৯771 £005. 
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কালরিমিটার + জলের ওজন _ 12 £75. 
ক্যালরিমিটার + জল + বরফগলা জলের ওজন _1?%3 £109 
ক্যালরিমিটার ও জলের প্রাথমিক তাপমাত্রা ০ 
ক্যালরিমিটার, জল ও বরফগল। জলের সর্বনিয় তাপমাত্রা ৪০ 
ক্যালরিমিটার যে-ধাতুতে নিয়িত উহার আঃ তাঃ-$ 
সুতরাং জলের ওজন _1722 _ 71 _1?% ( ধর ) £005. 
বরফের ১১ ৯-17%3 717৮2 - 44 ( ধর ) £005. 
এস্থলে ক্যালরিমিটাব ও জল হইতে বরফ তাপ গ্রহণ করিবে এবং এই 
তাপ প্রথমে বরফকে গলাইয়] 0০0 তাপমাত্তায় জলে পরিণত করিবে ও পরে 
সেই বরফ গলা জলকে 00 হইতে £2"0 তাপমাত্রায় পৌছাইয়। দিবে । 
এখন, শুধু বরফ গলিবার জন্য প্রয়োজনীয় তাপ 
- বরফের ভর * গলনের লীন-তাপ 
- 411, ০81. 
বরফ গলা জলের 0০ হইতে 20 তাপমাত্রা বৃদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় তাপ 


-বরফ গল্1 জল ৮ তাপমাত্র। বুদ্ধি 
_241 (৫2 --0)-41152 ০21. 
সুতরাং বরফ কর্তৃক মোট গৃহীত তাপঙ্ 141,17462 ০2]. 
এবং ক্যালরিমিটার কর্তৃক বঙ্জিত তাপ- ইহার ভর * ইহনুর আঃ তাঃ 
৮ তাপমাত্রা ত্রাণ 
11 ৯৫5৮ (61 _ 2) ০9]. 
জল কর্তৃক বজিত তাপ-ইহার ভর %* তাপমাত্রা হ্রাস* 
1001 _ 62) ০৪]. 
সুতরাং মোট বজিত তাপ -1715(61 _ 62) 17৮06] 2) ০৪1. 
যেহেতু গৃহীত তাপ- বজিত তাপ 
অতএব, 1172/162 -17%15(6) -69)1711%061 _ 2) 
(61 _ €9)(17%1 5172) 
741 (61 62)077151177)- 2462 
অথবা 7- 28157 2- ১ 


যদি 7-ক্যালরিমিটারের জল-সম, তবে 7-1?715 এবং সেক্ষেত্রে, 


«1, অল (68247 72) ৫2 
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পরীক্ষায় ক্রুটির কারণ ও উহার প্রতিকার ঃ 


(1) বরফ শুষ্ক থাকা উচিত। কারণ বরফের গায়ে জল থাকিলে এ জল 
কিছু তাপ গ্রহণ করিবে যাহা৷ হিসাবে ধরা যাইবে না। 


(2) বরফকে কখনও জলে ভামিতে দেওয়া উচিত নয়; কারণ ভাসিতে 
খাকিলে বরফের ষে-অংশ জলের বাহিরে থাকিবে তাহা বাহির হইতে তাপ 
গ্রহণ করিবে--জল হইতে করিবে না। ইহার ফলে হিসাবে ক্রটি আসিবে । 
এইজন্য তারের জালযুক্ত আলোড়ক দ্বারা বরফকে সবধদা জলে ডুবাইয়৷ 
রাখিতে হয়। 

১/। (3) খুব বেশী বরফ জলে ফেলা ভাল নয়। কারণ তাহাতে ক্যালরি- 
মিটারের গায়ে জলীয়-বাম্প জমিয়] যাইতে পারে এবং প্রাপ্তফল ক্রটিপূর্ণ হইতে 
পারে। 


(4) ক্যালরিমিটারের জলের চুড়াস্ত তাপমাত্রা ঘরের তাপমাত্রার কম 
হওয়াতে ক্যালরিমিটার বিকিরণের দরুন বাহির হইতে কিছু তাপ গ্রহণ 
করিবে । এই তাপ হিসাবে আসে না বলিয়! ফল ক্রটিপূর্ণ হইতে পারে। 
এইজন্য ক্যালরিমিটারের জলকে পুর্বান্রেই ঘরের তাপমাত্রা হইতে 4০ কি 
570 বেশী উষ্ণ করিয়1 রাখিলে ভঙ্চল হয়। রী 


কয়েকটি পদার্থ গলনের লীন-তাপের তালিকা 


| 
| 

টা 

বরফ 1 80 সর 
ূ 

| 

| 


সীসা ূ 586 ১, 
ৃ বূপ। পু রা 
| _ টিন হর0..8 


উদ্বাহুরণ £ 

(1) একটি তামার ক্যালরিমিটারের ওজন 1125 £259 এবং খানিকটা 
জল ভন্তি করায় ওজন হইল 18715 £205. জলের তাপমাত্রা 3050; ইহাতে 
কয়েক টুকরা বরফ ফেলাতে তাপমাত্রা ত্রান পাইয়া 24570 হুইল। পরে 
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ক্যালরিমিটার ওজন করা হইল এবং দেখা গেল ওজন 192 05. যদি 
তামার আঃ তা: 0] হয়, তবে বরফ গলনের লীন-তাপ নির্ণয় কর। 


[4 ০01906] 08109111)2627 ড/০181)5 11215 £005. 20 101) ০210811 
81002060৪02] 10 ড5151)5 18715 £705.10176 02101021560 ০01 
৮৪021 15 3020, ভ/1)21) ও: 2৬৮ 01902501102 81০ 0100220 11) 
ড/8621) 610০ 020010212,0012 08115 00 24500. ৬৬102170102 ০9101110612] 
15 15-৬721£1)20. 1 85 100100 00 70০ 192) 105. 16 0172 910 196280 01 
০০10702110০ 0:1১, 081001902 0106 18621061686 06105101701 1০০.] 


উ। ধর, বরফ গলনের লীনতাপ -], ০৪]. 
জলের ওজন _187'5--11275-75 £15. 


| ্ স্ুরফের ৭১ টি 192 -- 1875 - 45 5১ 
১ শুধু বরফ গলিবার জন্ প্রয়োজনীয় তাপ - বরফের ভর * লীন-তাপ 
545 17০21. 


বরফ গল! জলের তাপমাত্রা 00০ হইতে 24:50 বৃদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় তাপ, 
- জলের ভর ৮* তাপমাত্রার বৃদ্ধি 
২45 ৯ (245 -0)৯4+5% 24155 11025 ০৪]. 
স্থতরাং মোট গৃহীত তাপ -4-5[,1110:25 ০৪1. 
ক্যালরিমিটার কতৃক বজিত তাপ 
- ইহার ভর ৮ আঃ তাঃ১ তাপমাত্রার হ্রাস 
11250] * (30- 2415) , 
_ 112159৮01১৮ 55 
_ 6187 ০81. 


জল কর্তৃক বজিত তাপ ইহার ভর * তাপমাত্রার হ্রাস 
-7%5%(30--2415) 
- 75 %55 
লু 4125 ০81. 


মোট বজিত তাপ _ 412:5+- 6187 
-474-37 ০৪]. 
যেহেতু গৃহীত তাপ-বজিত তাপ 
অতএব, 
4:51,17-110:25 ল 47432 
অথবা, 45 [36412 


সুতরাং টির 2 -809 ০৪1. 
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(2) 286 £95 ওজনের একখণ্ড বরফ 350 তাপম্বাজার 45 125 
কোন তেলে ছাভিয়৷ দেওয়া! হইল । যে-ক্যালরিমিটারের ভিতর তেল রাখা 
আছে উহার জল-সম 75 &05. তেলের চুড়াস্ত তাপমাত্রা 250 হইল, 
তেলের আঃ তাঃ 05 হইলে বরফ-গলনের লীন-তাপ নির্ণয় কর। রি 


[4১ 075০2 0: 102 ৮7215101106 286 £175. 15 01979601760 45 £005. 
1৩8 20011 2৪6 35205 00006 এ৪6০1-6001581506 0 005 ০8101110661 
০9156510106 60601115715 £05.7006 08] ভেত215 05506 076 
01] 15 25205. [002 50. 17696 0? 67০ 01] 065 0:5, ০৪810791816 0 
19058 রি 01 705101. 0105. ] 
2 186 £7)5 বরফ গলিবার জন্য প্রয়োজনীয় তাপ 2. [৫ ০ 
2. 86 £105 বরফ গল জল 0:0০ হইতে 250 তাপমাত্রা ই 
প্রয়েেজনীয়ঁতাপ _ 286 (25-0) 
5286 ৮ 25557115 ০2]. 
ক্যালরিমিটার কর্তৃক বজিত তাপ-ইহার জল-সম * তাপমাত্রার হাস 
_৭75 ১৮ (35- 
-₹75৯%140 
_০75 ০21. 
তেল কর্তৃক বজিত তাপ -ইন্ধার ভর * আঃ তাঃ%* তাপমাত্রার হ্রাস * 
-5 45 ৯0:5 * (35 - 25) 
র _45 ৮০05৮ 10 
_ 225 ০8]. 
যেহেতু, মোটু গৃহীত তাপ- মোট বজিত তাপ 
অতএব, 286 ১৮ 1,414715-525 4225 
-300 
অথবা, 286 * [42285 


2285 
সন 79৮ ০8]. * 
2 2:86 798 ০81]. (প্রায়) 


(3) _10%0 তাপমাত্রায় 5 £55 বরফ 39০0 তাপমাত্রায় 20 রর 
জলে দেওয়া হইল। সমস্ত বরফ গলিবে কি? গলিলে মিশ্রিত জলের 
তাপমাত্রা কত হইবে ? 

[ বরফের আঃ তাঃ0'5 এবং গলনের লীন-তাপ _80 ০৪1. ] 


[5 £09. 02162 ৪6 1050 815 20160 100 20 £005. ০4 ৮8৮51 
৪0 390. ৬৮৬11] ৪1] 105 10610? ]র্ট 50, 1780 15 06 01591 
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€217796186012 0: 00০ 10100015790. 155৪6 ০0৫6 1০০-05 8136 
19021) 19680 01£ [05101 0: 1০2-80 581. ] 

উ। বরফ গলিতে গেলে প্রথমত বরফকে -100 হইতে 0০ তাপ- 
মাত্রায় আসিতে হইবে এবং অতঃপর প্রতি গ্র্যামে 80০ ০৪1. তাপ লইয়। 
গলিতে হইবে । এই প্রয়োজনীয় তাপ ঘদ্দি উ্ণ জল হইতে পাওয়া যায় তবে 
সমস্ত বরফ গলিবে। ॥ 

প্রথম জরের জন্য প্রয়োজনীয় তাপ- বরফের ভর * ইহার আঃ তাঃ 

৮ তাপমাত্রার বৃদ্ধি 
₹-5৯০৪৮1[0-(-10 4 
-5৮%0:5৯%* 109 
ল 25 081. 


দ্বিতীয় স্তরের জন্য প্রয়োজনীয় তাপ -5 ১৮8০২ 400 ০৪. 
স্থতরাং মোট প্রয়োজনীয় তাপ ন 4004+25 _ 425 ০৪1. 
20 £2)5 উষ্ণ জলের 390 হইতে ০0:0০ তাপমাত্রা হ্রাস পাইতে মোট 
বজিত তাপ - 2০  (39-_ ০)- 20৮ 39--780 ০৪]. 
যেহেতু বঙ্জিত তাপ সমস্ত বরফ গলিবার জন্য প্রয়োজনীয় তাপ অপেক্ষা 
বেষ্ী কাজেই বোঝা যাইতেছে যে সমস্ত বরুফ গলিবে এবং ঘে অতিরিক্ত তাপ 
থাকিবে তাহা মিশ্রিত জলের তাপমাত্রা কিছু বুদ্ধি করিবে । 
ধর। যাউক, মিশ্রিত জলের শেষ তাপমাত্রা £0. কাঞ্জেই উঞ্ণ জলের 
তাপমাত্রা 390 হইতে ৮০ হাম পাইলে বজিত তাপ- 20১৮ (39-1)_ 
780 _ 20০৪]. ্‌ | 
বরফকে -100 হইতে 0০ তাপমাত্রা বুদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় তাপ 
25 ০8], উপরে দেখ ]1 
ব্রফকে শুধু গলাইবার জন্য প্রয়োজনীয় তাপ _5 ৮ ৪০৯ 400 ০৪1. 
বরফ গল! জলের ০0০ হইতে ৮০ তাপমাত্রা বৃদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় 
তাপ- 5৮ (৮-0)৯-5 ৫ ০8] 
যেহেতু, বঞ্জিত তাপ- গৃহীত তাপ 
অতএব, 780 - 20 ৮ ৫ 4251+5 ৮৫ 
অথবা, 2575 955 


_355 


৫ 25 


14250. 
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সারাংশ 
যে পদ্ধতিতে বস্ত কর্তৃক গৃহীত বা বঞ্জত তাপ পরিমাপ করা হুয় তাহাকে 
ক্যালরিমিতি বলে | 





(1) নানি £-এক গ্রাম জলকে 170 তাপমাত্র। বৃদ্ধি করিতে যে-তাপের 
প্রয়োজন ন তাহাকে ক্যালরি বলে। | 

(9) ) বৃটিশ « থার্মাল একক £ £--এক পাউওড জলের 1” তাপমাত্রা বৃদ্ধি করিতে 
যে-তাপের প্রয়োজন [তাহীকে বুটিশ থা থার্শাল একক বলে । 

(9) থার্শ: 100,000) পাউও জলের 11" ত'পমাত্রা রদ্ধি করিতে যে-তাপের 
প্রয়োজন তাহাকে থার্ম (বলে। | 

1 বৃটিশ থার্মাল একক -%1)9 ক্যালরি । 

আপেক্ষিক তাপ :._ 

কোন পদার্থের আঃ তাঃ | 


বস্তর একক ভরের 1:0 তাপমাত্র! বৃদ্ধির জন্য প্রষোজ নীয় তাপ 
জলের 2] গগ খ্ ৭ ্গ গ্গ গ্ ্? | 


আপেক্ষিক তাপ একটি সংখামাত্র। ইহার কোন একক নাই। 

কোন বস্তর ভর যাদদ “7 হয় এবং এঁ পদার্থের আপেক্ষিক তাপ $ হয ত্চে৫০ 
তাপমাত্রা বৃদ্ধির জন্য গৃহীত তাপ-57১৩$১৮৫ এবং ৫ তাপমাত্রা হ্বাসের জগ্য 
বর্জিত তাপ? ৬১৫৫. 

তাপগ্রাহিত1 £-_কোন বস্তর 1" তাপমাত্র। বৃদ্ধির জন্ত যে তাপ প্রয়োজন তাহাকে 
বস্তর তাপগ্র। হিতাঞবলে | 

বস্তর জল-সম £--কোন বস্তর 10 তাপমাত্রা বৃদ্ধির জন্য যে-তাপ প্রয়োজন 
তাহ যত গ্রাম জলকে 10 উষ্ণ করিবে তাহাকে উক্ত বস্তর জল-সম বলে । 

ক্যালরিমিতির সুত্র £-_/$ এবং 73 ছুইটি বস্তর ভিতর তাপের আদান-প্রদান 
হইলে ক্যালরিমিতির স্থত্রান্থযায়ী, & কর্তৃক বঞ্জিত তাপ-7 কতৃক গৃহীত তাপ । 

লীন-তাপ £-__-পদার্থের অবস্থাত্তর হইলে উহা কিছু তাপবর্জন বা গ্রহণ করে 
যাহার কোন বাহিক প্রকাশ হয় না| এই তাপকে লীন-তাপ বলে। 

পদার্থ নলনের লীনতাপ £তাপমাত্রীর কোনন্ধপ পরিবর্তন ন1 করিয়া কোন 

পদার্থের একক ভরকে কঠিন অবস্থা হইতে তরল অবস্থায় পরিবর্তিত করিতে যে- 
তাপের প্রয়োজন উহাকে উক্ত পদার্থ গলনের লীন-তাপ বলে। 

বরফ গলনের লীন-ত।প ৪80 ক্যালরি প্রতি গ্র্যামে | 
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প্রশ্নাবলী 
1. নিম্নলিখিত রাশিগুলির সঠিক সংজ্ঞা লেখ £-($) আপেক্ষিক তাপ (3) ক্যালরি 
€111) বৃটিশ থার্ধযাল একক (1) থার্ম () তাপগ্রাহিতা ও (৮?) জল-সম। 


[19891790109 1০11012)8 691008 ; (1) 91090890 17886 (11) 081079 (111) 9116281) 
$091005] 01016 (15) 70700917) () 00797078] 08,08০26৮ (1) ৬ড%৪-990%819736, ] 


*. আপেক্ষিক তাপের সংজ্ঞ। লেখ। আপেক্ষিক তাপকি (1) ভরের একক এবং (2) 
তাপমাত্রাব এককের উপব নির্ভর করে? নির্ভব করিলে কি ভাবে করে? 
কোন কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ নির্ণয়েব পদ্ধতি বর্ণনা! কর। 


» [10608 481960890 1789৮ ০ ৪ ৪08687008, 7) 109৮ আয, ৪৮ 811, 0098 16 
4181)800 07] (৪) 6105 01016 ০01 00598 91210109590. 8100 (0) 6159 ৪০816 ০01 08227197500 
10890. 

108802108 8 00861800. ০04 0969210)11))776 6108 81090101886 01 ৪ ৪০170. 
[72. 19. (0০72. 71962 ] 
৪. 1000 তাপমাত্রায় এক পাউও লোহা ও এক পাউও সীসা বরফে বাখিলে লোহ]1 বেশী 
বরফ গলায় কেন? 


[ 1) 009৪ ৪. ০000100 0 2701. 00918 "20088 108. 61১8,0. ৪ 70০00 ০1 1980. 7১8708 
৮ 8 88009 (8091)978,6079 ০1 2000 ? ] 


4. সমান ভবের বিভিন্ন দ্রব্যে সমান তাপ প্রয়োগ কবিলে তাপমাত্রা কি ভিন্ন হইবে ? 


[1] 609 06207091515 09 0197900 11 88009 008061৮5০0৫ 0)88%৮ 18 831)7)1160. ৮০ 
111975100 ৪0100880088 01 58,101 1008,98 ? ] 


* &. বন্তর তাপগ্রাহিতা ও জলসম কাহাকে বলে ?* উহাদের মধ্যে পার্থক্য কি? 


[ 179৮ 0০ 5০০ 10980 105 61097008,] 98.008,02%5 2100. 79,091-901015819706 01 & 
০০৪5 ? 1780 19 0109 019191008 09/65/9613 6109 6৮৮০] [472-19. (০077) 1960, 2963 ] 


* 6. “সীমার আপেক্ষিক তাপ ০০৪ ইহা ব্যাখ্যা কর। তাপগ্রাহিতার সংজ্ঞা লেখ। 
দুইটি একই ধরনেব কেটলীতে সম-পবিমাণ জল ও ছুধ রাখিয়া আগুনের উপর পাশাপাশি 
রাখ। হইল। জল অপেক্ষা! ছুধব তাপমাত্র। বৃদ্ধি দ্রত দেখ! গেল। ইহ] কারণ ব্যাথ্য! কর। 

[ 7501510 130999০ 1986 ০0৫ 1980 18 0087. 19206 €[11597008] ০0808০01657, 
াজ০ 538০৮] 9100119%: 886৮199--008 0010 69.172808 9১9: 500. 6159 06087 0 909] 
10888 ০0৫ 00118 %76 79185090 8108 ৮ 9206 070 079, 7006 2198 01 69019928609 0৫ 10010 
1৪ 1০000 (6০0 6809 11806 ৪6 ৪ 00101097869 6080 170) 0006 9889 ০1 8১9: 51501510. ] 
[2.19.:2720775. 21960 ] ' 

* ৭. বিস্তারিত বিবরণ সহ নিম্নলিখিত বিষয়গুলির নির্ণয় পদ্ধতি বর্ণনা কর £ (ক) ক্যালরি- 

মিটারের জল-সম, (খ) কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ, .(গ) তরলের আপেক্ষিক তাপ। 
[705597196 20. 09081] 0709:720960005 ০৫ 098921020)776 6109 £০11071708 : (2) ৮১৪৮৪1- 

8015819350৫ ৪ 981011009681- (6) 970০০160 20986 ৩: & 80110 (0) 90, 1798 ০01 & 

19019. ] | 2. 477-19. 272272 2960 ] 


8. নিম্নলিখিত ক্ষেত্রে গৃহীত তাপ নির্ণয় কর 201) ৮ 800৪ জলকে 16-0 হইতে 
1100-0-এ উঞ্ণ করিতে (2) 86 1১5 জলকে 6০" হইতে 919০ম' পর্যস্ত উজ করিতে (213) 6 11695 


ক্যালরিমিতি 223 


জলকে 150 হইতে ৪০০ পথন্ত উষ্ণ করিতে (1৮) 7 ৪০০৪ তামাকে 150 হইতে 9০০০০ পর্যন্ত 
উষ্ণ করিতে (তামার আঃ তাঃ-0:])। 

[ 08%1001969 609 11986 8090190. 10 008 10110 108 08888 : () 110 1:8196 75 8008 
01 ৮৪2: [1০2০ 165০ ৮০ 20990 (51) 86 108 01 459]::17000 6০০1 6০ 919০ 
(11) 6 1569৪ ০ ৪6৪: [০00 150 9০ ৪০9০0 (1) ৭? 705 ০1 09০0797)91 17000 150 
০ 900০0. (810. 2৮. ০9£ 00750] ) ] 

[ 409. (01) 9900 981 (11) 5472 8. 215. টে. (67) 825,000 ০081. (1৮) 1996 ০81. ] 

9. নিয়লিখিত ক্ষেত্রে ধাতুগুলিব আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় কর ১_(1) 10 তাপমাত্রায় 
200 £া৪ জলে 1000 তাপমাত্রার 100 £2৪ তামা ফেলাতে জলের তাপমীত্রা 19০০-এ বধিত 
হইল, (11) 160 তাপমাত্রায় 100 872৪ জলে 900 তাপমাত্রাব 80০0 £2০৪ সীস1 ফেলাতে 
জলেব তাপমাত্রা! 2%৪০০-এ বধিত হইল (31) ৪$০-ঘ' তাপমাত্রার 15 1৮. জলে 2০0০০ 
তাপমাত্রার 1 10 পাবদ মিশানে৷ হইলে জলের তাপমাত্রা 5৪-৮-ঘ-এর বধিত হইল। 

[ 081001965 6178 809০160 1198৮ ০1 0096818 10 (179 [০0110108% 0899৪ ₹ (4) 490 
8009 ০0£ ০010197 &৮ 2000 197) 0:01)90. 00৮০ 2009 8709 ০1 8:69: ৪৮ 1670, 6109 
69100799785576 01 ৪০9: 9০৪0০৪ 19০0৯ (11) 8090 £009 ০1980 &৮ 99০0 ম1)91) 07০1)190 
$060 100 8009 01 ৮৮8691 86 1620, 609 690006786019 01 8697 0908%209 28০0» (21) 4 15 
01009709075 80 200০0 ৮72087) 1001590. দা26]) 125 108 ০৫ ৮888: ৪৮ 50, 609 891010918 - 
579 01 9869]: 0908%079 598০৮, ] [ 4128. (1) "0988 (51) "0807 (111) 0299 ] 

্‌ র্‌ ৬২০ 
268০0 তাপমাত্রাব &0 £00৪ জল একটি পাত্রে ফেলা হইল। এ পাত্রে 190 
তাপমাত্রার 40 ৪&চ৪ জল ছিল। মিশ্রিত জলেব চুড়ান্ত তাপমাত্রা 46০0 হইলে পাত্রটির জঙ- 
সম নির্ণয় কর। ঁ 

[ & 98881 6০088109 40 6209 ০৪6৪: ৪৮120. 006০ ৮219 দা6৪: 879 80090 
80 8009 01 ৪69: 90 80১0. 155 108] 66209288029 ০0€ 0708 1203652525 &8+০ 
081051569 66 8897-90015819706 ০1 (8 58891. ] [ 408. 10 8199 ] 

100 £0০৪. একটি বন্তূকে 1220 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিয়া 280 তাপমাত্রার 8০9 
৪৮৫৪ জলে ফেলা হইল । এ জল 50 8.৪ ওজনেব একটি তামার ক্যালরিমিটাবে রাখ! ছিল। 
মিশ্রণের চূড়ান্ত তাপমাত্রা হইল ০০07 তামার আপেক্ষিক তাপ 0:09 হইলে বন্তটির 
উপাদানেব আপেক্ষিক তাপ কত? রি ৃ 

[ 4 ৮০০১ ০ 20883 100 8098 19 079868৫ 6০ 422০ 800 158 11615 1000091890 170 
86090 £008 ০01 867, ৪৯৪ 28০0, 90706811580 10 ৪ ০001997 ০%1071079697 ০ 0088৪ 50 80৪, 
[56708] 090702700. 69100676015 8668109019৪ 800. 36 809 81989100 1799৮ ০ 
907136: ১9 0109, ০8191569 0:86 01 0109 [08,0978] 01 0৮৪ 9০০, ] 

[2-19. (০০72) 1964 ] [405,066] 
| ৮ 
৪) একটি তামার পাত্রে ৪০০ তাপমাত্রায় 6909 810৪. জল আছে। পাত্ররটির জলসম 
6082৪ ; একটি বুনসেন বার্নার যাহা প্রতি সেকেণ্ডে 100 ০819:19৪ তাপ উৎপন্ন করিতে পারে 
কি 
তাহা বারা জল গরম কবা হইল। জলকে ক্ফুটনাস্কে পৌঁছাইতে হইলে কত সময় লাগিবে ? 

[ & ০০০97 99851 ০01 897 90:819226 60 £00৪., 900681009 600 £70৪ ০: ৮76৮3: 

8০0. 4 381867. 50709759803 98690. 6০ ৪0০0)5 100 08192799 1962 ৪8990. $৪ 8৪9৫ ৮9 


7686 00৩ 88891. 08100186966 61068 29001050. 69 2885 6109 জা৪6৪ 6০ 085 0০81258 
9০826, ] '[805, য 2650, 4 টি 
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18 100-0 তাপমাত্রায় 80 £008 লোহা! 2০০ তাপমাত্রায় 200 £0৪ জলে ফেলিলে 
মিশ্রণের তাপমাত্রা কত হইবে নির্ণয় কব। উক্ত জল 50 &0৪ ওজনেব একটি লোহার পাত্রে 
ছিল। লোহাব আঃ তাঃ. ০0:৫9. 

[80 &009 ০? 1:00 ৪৮ 1000 &:5 01:079790. 1060 209 808 ০: 808৮ &৮ 2০00. 


[1009 1997 8৪ 00790817360. 10) 80. 1707) 59896] স91£171708 60 8008. 081991569 10106 
/9100198286079 01 055 201506079. 970. 098৮ ০01 £700,7019. ] [ 0৪. 285০০] 


একটি 900 £৮79 ওজনের প্ল্যাটিনাম খল জ্বলস্ত চুল্লী হইতে ০00 তাপমাত্রার 180 গ্র্যা্ 
জলে ফেলা হইল। যদিপ্ল্যাটিনাম বল কর্তৃক বজিত সম্পূর্ণ তাপ জল গ্রহণ করে এবং জলেব 
তাপমাত্রা 8০০0 হয়, তবে চুল্লীব তাপমাত্রা নির্ণয় কব। প্ল্যাটিনামেব আঃ তাঃ-'081. 


[ 4 9811 ০6 018610010 1১059 70889 18 200 81709 19 £9100%90. 170100 8, 10170809 800. 
11700092980. 17) 160 008 ০1 ৮৮86928৮0০0. 90000081778 609 78687 6০ £৪10 &1] 1198৮ 
6106 101861000, 08,]] 19989 800. 11 6009 69200009780016 01 605 78691 21898 ৮০ ৪80০0, ০9697- 


10017096109 691000091896019 ০01 0108 (00777808. 30. 1089৮ 01 10181001007 "081 ] 
[ 409, 1655-80] 


৫5.) 900 £29৪ সীসাকে উত্তপ্ত কবিয়। 100১০ তাপমাত্রা কবার পব উত্বাকে একটি পাত্রে 
রক্ষিত 200 ৪0০5 তরল পদার্থে ধেল] হইল। তবলেব আপেক্ষিক তাপ ০.৮ এবং প্রাথমিক 
তাপমাত্রা ০০ হইলে চুড়ান্ত তাপমাত্র/ কত হইবে? পাত্র কোন তাপ গ্রহণ করে না মনে 


করা যাইতে পাবে । (সীসাব আঃ তা১-50:08) 


[900 £705 0£ 1680. ৪29 168690. 91960 ].00-0 &00 ৫701)90. 17760 & 59989] 00701810108 
200 £70৪ ০ & 11010 ০ ৪0. 1098৮ 05. 1 6159 2010191 69209786029 01 609 150010 
৩ 0০0১ ঠিও0 165 7708] 6870106256815) %990778)708 01056 609 56989] 0088 2006 80801 
80 10986, 970. 06986 ০৫ নি [72-19-7027 71960 ] [ 4709. 8, 


16. ) ০:54 আঃ তাঃ সম্পন্ন 290 তাপমাত্রার কিছু তবল 086 আঙু তাঃ সম্পন্ন 110 
তাপমাত্র/র অন্য এক তবল পদার্থের সহিত মিশানো হইল। মিশ্রণের চুড়ান্ত তাপমাত্র। চে 
হইল। তবল পদার্থ ছুইটির পরিমাণের অনুপাত কত ? 
[ & 11010 ০1 90. 73980 064. 09. 65075786015 2950 05 00590 10080০06009] 
1109৭. 01 ৪0. 1098 090 800. 90009780376 110. 00109981081 0820 05785075 01 6109 
[)130015 88 11০0. 100 1086 07020০11020 979 0109 110000:9 10)1599. 7] [408. / 8] 
পদার্থ গলনের লীন তাপ কাহাকে বলে? বরফ গলনের লীন-তাপ ৪80 68107798 


বলিতে কি বুঝায়? 
[ 19 1৪ 18526 00966 ০0110810170 01 8, 50086873097 156 197009820৮0 1186906 
7680 01 17075101001 109 18 80 0%103198+ ? ] [ 48. 19. 700677%. 4961] 


18. বরফ গলনের লীন-তাপ নির্ণয় করিবার একটি পদ্ধ(ত বর্ণনা কর। 

[109801799 & 12066900. ০4 0969120101708 0৮09 186926 198৮ ০1 18800 01 10৩, ) 

19. কোন্টি বেশী ঠাণ্ডা শুষ্টি করিবে--০0 তাঁপমাবার 109 গ্র্যাম বরফ না ০০০ 
তাপমাত্রার £00 গ্র্যাম জল ? 

[ 530, 9709 07000988 200£8 ০০1৫---100 00৪ ০109 %6 020 0 100 8008 ০1 8692 
৪৮90? ] 
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£ 20. সমপবিমাণ গরম জল ও বরফ মিশানে। হইল। বরফ গলিয়! জল হইবার পব মিশ্রিত 
জলেব তাপমাত্রা ০0 রহিল । গবম জলের তাপমাত্রা! কত ছিল ? 


.[ প098] 09800616255 0£ 0006 18697 210 109 37:8100180, ৮৬৮০০ 0739 196 708169৫ 


6179. 69001)9285079 ০৫ 6106. 10156079 %%5:6090০0 ৮0 0৪ ০0০0. ৬198৮ ৮%8,৪ 11)9 
697001)6780006 06 6139 1১0৮ ৪৮৩? ) | 4১09. ৪০০৪] 


(6১ 400 তাপমাত্রাব 200 8০৪ জলকে 300 তাপমাত্রা হাস করিতে কত লবফ 
মিশাইতে হইবে ? 


[77০৮7 20001) 709 18 (০ 06 7001য90 অঃ 9200 €00৪ 01 ৪6৪7 00 ০2176 00 16৪ 
6500196296076 0000, 40০0 6০ 1002] [4870৪, 000 £1005.] 


2.১ 2 02৪ ববফেধ সহিত 4৮০ তাপমাত্রার 4 &৯ জল মিশাইলে ফল কি হইবে নির্ণয় 
কব। 
[ ৬/156 11] 08 61২6 165016 01100121776 9 8705 01799 ৮৮110 40৪ 01 ৬৪,091" ৪.৮ 
45০০ ?] [ 409. 41] 1০9 আঃ]] 0916 800. 058] 09171), আঃ]1 ১৪ ৪8 ৪-০0) 
4 28.) ০0০0 তা'পমা ত্রাব $0০0 &৮০৪ টিনকে গলাইতে কত তাপেব প্রয়োজন হইলে? টিনেন 
গলনাম্ক -289.0 ; টিন গলনেব লীন-তাপ ₹14 ০৪. টিনের আঃ তাঃ-.'০৮, * 
[ ০ 20001) 179৮ 53 76৫107790 ৮০ 23916 100 ৪709 ০1 চ10 86 200? 81916108 
001556 ৩ 600 -20450 71565106 00858060950 0৫ ৪য় ল]ুকু 981০ 91951768601 020 লদ105- 0 
[ 4১708. 2460 ০81. ] 
124) 400 তপমাত্রাব 100 ০:5৪ জলে 20 8:05 ববফ ফেলা হইল । জলেব চড়ার 
তাপমাত্রা! কত হইবে ? & 
10 £:25 ০£ ০৪, 8,29970107090 176০ 100 £1005 01 ৮58,697 29400, ৮1096 ৯11] ৮5৩ 
0189 3108] 6970009186019 01 8৮9: 2 ] [ 4108. 2909০0] 


চি) 250 8০০৪ ওজনেব এক টুকব! লোহাকে 1000 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিয়া একটি বড় 
বরফখণ্ডেব গর্ভেব ভিন্তব ফেলা হইল । ইহার ফলে 845 877৪ ববফ গলিয়া গেল। লোহার 
আপেক্ষিক তাপ কত? 

[ 4 01909 01 1102 91£10106 950 £009 19 17985 90৮০ 10900 ৪0৫ 15 97০06 
17080 6198. 08৮15 01 ৪ 10190001108. 48 ৪ 95010 6416 £1008 01 008 120681060. 
081051808 0159 ৪10, 0886 0৫ 200. ] [ 0৪. 011] 
১ 200০0 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত ৪19৪ তামার সহিত ০0: তাপমাত্রার 21৪. বরফ মিশাইলে 
কি হইবে? [তামাব আঃ তাঃ-০+], বরফ গলণেব লীন-তাপ _80 ০৪]/8:০. ] 

[ ঘ196 15 6005 19516 ০400151708৪ 105 ০ ০০0 ৪6 100০0 101. 2 10৪ 0:19 && 
050? 90. 106৪৮ 01 ০01008:- 0+19 18662061368 0£ 199702 9£.109 80 981/870. এ 

[8.19. 7701. 2961 ] [ 4105. 209 বরফ গজিবে), 

ঠি) 'বোধগম্য” তাপ এবং 'লীন-তাপেরঃ মধ্যে পার্থক্য কি? ধরঃ _8০০ তাপমাত্রাক্জ 

রক্ষিত, বরফে তাপ প্রদান করিয়া তাপমাত্রা 5০০0 এ বৃদ্ধি করা হইল। ফল কি হইবে তাহ। 
সাধারণভাবে বর্ণন| কর। 


15 
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বরফের পরিমাণ 10 8৪ হইলে উপরোক্ত ক্ষেত্রে মোট কত তাপ প্রদান কবা হইল হিসাব 
কব (বরফের আঃ তাপ-০'ঠ ) ববফ গলনেব লীন-তাপ --80 ০৪118. )। 

[ 7019617080191) 108৮5991) 88791016) 168 &00. 118697067 10988, 96869 0101£9109181 
(91879, 6108 61801 ০ 87000110986101) 01 10986 (0 109, ৪৪ ৪৮ - 8০0 01061] 0109 691010979- 
6819 01 5050 19 79880152. 


08199818665 610৩ &0090% 061)88৮ ৪])১1)90. 10 6006 ৪9০৮০ 9898৭ ££ ৮৪ 20898 ০ 
808 709 10 £105. (30. 10688 ০1 109--05, 186906708৮8 01 10810) 0 1০9০5 80 ০81/810), 
[72-9. (০07) 1961] [ 4208. 1840 ০৪1. ] 


[0৮1০0৫৬০756 (35865610189) 


98. নিয়লিখিত প্রশ্মগুলির পাশে পাশে কতকগুলি উত্তব দেওয়া হইল । উত্তবগুলিব মধ্যে 
যেটি সর্বাপেক্ষা সঙ্গত বলিয়া মনে হইবে তাহা চিহ্নিত কব এবং সংক্ষেপে কারণ দর্শীও ৫-- 

(1) সমভব ছুইটি বিভিন্ন পদার্থে সমান তাপমাত্র। স্ষ্টি করিতে বিভিন্ন পবিমাণ তাপ 
দিতে হয় কেন? 

উ$। পদার্থের ঘনত্বেব জন্য, পদার্থে আপেক্ষিক গুরুত্বেব জন্য, পদার্থেব আপেক্ষিক 
তাপের জঙ্য। 

(৮) কোন বস্তর তাপগ্রাহিতা কোন্‌ কোন্‌ জিনিসের উপব নির্ভব কবে ? 

উঃ| বস্তব ভব, উহার উপাদান, উহ্বাব ঘনত্ব, তাপমাত্র।র স্কেল । 
ও (11) ০০৫ তাপমাত্রাব বরফে তাপ প্রদান করিলে বরফের তাপমাত্রাব কি রকম পরিবর্তন 


লক্ষিত হইবে? 
উঃ। তাপমাত্রা! বৃদ্ধি পাইবে, তাপমাত্রা হাস পাইবে, তাপমাঙ্র্ি কোন পরিবর্তন 


হইবে না। 

(%) কিছু জলকে অনেক্থ|দি বখফের স্বায়া আবৃত কবিয়া রাখিলে জল জমিয়। 
যাইবে কি? 

উ£। জমির্বৈ, জমিবে না। 

(ছ) €ক্যালরি' কোন্‌ রাশির একক ? 

উঃ। তাপের, তাপমাত্রার, জলম:মব, লীন-তাপেব। 

(1) 100,000 পাউও জলের তাপমাত্রা 1” বৃদ্ধি করিতে যে-তাপের প্রয়োজন তাহাকে 
€কি বল! হয়? 

উঃ। আপেক্ষিক তাপ, থার্ম, বৃটিশ থার্সাল একক । 

(71) আপেক্ষিক তাপের সহিত বস্তব ভর গুণ কবিলে কোন্‌ বাশি পাযা যায 1 

স্টঃ। তাপগ্রাহিত|, জলসম, লীন-তাপ, গড় ক্যারি 


ততীন্ত্র পলিচ্চ্ছেল' 


কান পদার্থের প্রসারণ 
(02009185101) 0: ১০1199 ) 


8-1. তাপ প্রয়োগে কঠিন পদার্থের প্রসারণ ( [008151017০0 
50110 ড/1)217) 1)229050 ) 2 
কঠিন পদার্থে তাপ প্রয়োগ করিলে সাধারণত উহার প্রসারণ 
হয়। তামা, লোহা, পিতল ইত্যাদি ধাতব পদার্থে এই প্রমারণ খুব 
উল্লেখযোগ্য | 
কঠিন পদার্থের এই প্রসারণ তিন রকমের হইতে পারে £ 
(1) দৈর্ঘ্যে প্রসারণ; 
(2) ক্ষেত্রফলে প্রসারণ ; 
(3) আয়তনে প্রসাবণ । রর 
নিশ্নবর্মিত কয়েকটি সহজ পরীক্ষা দ্বারা কঠিন পদার্থের বিভিন্ন প্রসারণ 


দেখানো যাইতে পারে । 


(1) দণ্ড ও গ্রজ (8.1 2170. 085£6 ) পরীক্ষা 2 


/২ একটি কাঠের হাতলমহ লোহার দণ্ড। 9 একটি ধাঁতুনিগ়িত খাজকাটা . 
প্লেট বা গজ । & দণ্ডটি ঠাণ্ডা অবস্থায় 
8-এর ফাকের মধ্যে ঠিক ঠিক আটিয়া 
যায় (3ক নং চিত্র)। এখন £৯ দণ্ডকে 
তাপ প্রদান করিয়! উত্তপ্ত করিলে দেখা 
যাইবে ষে ইহা ৪8-এর ফাকের মধ্যে 
আর বসিতেছে না। আবার ঠাণ্ডা 
করিলে ঠিক ঠিক ফাকের মধ্যে দৈর্ঘ্য প্রসারণের পরীক্ষা 


বসিবে। স্থতরাং ইহা হইতে প্রমাণ চিত্র 3ক 
হয় ষে তাপ প্রদানের ফলে 4-দগুটির দৈর্ঘ্যের প্রসারণ হইয়াছে 
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(2) বল ও আংটা পরীক্ষা 2 


£-একটি ফাপা পিতলের গোলাকার 
বল। ইহা! ঠাণ্ডা অবস্থায় ট-আংটার ভিতর 
দিয়! ঠিক গলিয়া যাইতে পারে। এখন 
বলটিকে তাপ প্রদান করিয়া উত্তপ্ধ করিলে 
দেখা যাইবে যে ইহা আর আংটার ভিতর 
দিয় গলিয়] যাইতেছে না, খানিকটা ঢুকিয়া 
আট্কাইয়া যাইতেছে (3খ নং চিত্র)। 
আবার বলটিকে পৃবের ঠাণ্ডা অবস্থায় আনিলে 
উহা আংটার ভিতর দিয়া গলিয়! যাইবে । 
সুতরাং এই পরীক্ষা হইতে বোঝা যায় যে 
তাপ পাইয়! বলটির আয়তনের প্রসারণ 





হইয়াছে । 
আয়তনের 'প্রসারণের ফলে বলটির ক্ষেত্র- 
আয়তন প্রসাবণেব পরীক্ষা ফলেরও প্রসারণ হয়। অতএব ইহা! বলা 
চিত্র ও যাইতে পারে যে তাপ প্রয়োগে কঠিন পদার্থের 


ক্ষেত্র প্রসারণ ঘটে । 


৪-2. বিভিন্ন দ্রব্যের প্রসারণ বিভিন্ন 2 


বিভিন্ন দ্রবো সমপরিমাণ তাপ প্রায়াগ করিলে বিভিন্ন প্রসারণ ঘটে। 
নিয়ে বণিত পরীক্ষাদ্বার] ইহ সুন্দরভাবে বোঝা যাইবে । 


(1) ফাগু“সনের পরীক্ষা। 2 

[0 একটি ধাতব দণ্ড 4 ও ৪ স্ত্তদ্বয়ের উপর অনুতূমিক অবস্থায় রাখা 
আছে (ওগনংচিন্র)। দণ্ডের 0 প্রান্ত একটি স্তুর সঙ্গে ঠেকানো! এবং 
সেইদ্িকে প্রপারণের কোন জায়গা নাই। ৮ প্রান্ত একটি স্্চকের সঙ্গে 
লাগানো । স্চচকটি একটি খাড়া দণ্ডের সঙ্গে 0 বিন্দুতে আটকানো এবং 
স্চালো প্রান্ত একটি স্কেল বাহিয়া চলাচল করিতে পারে । 0 প্রান্তের স্তু 
সামনে রা পিছনে সরাইলে ?-প্রাস্ত সুচককে চাপ দিবে এবং তাহার ফলে 
স্থচকটি স্কেল বাহিয়া চলাচল করিবে ! প্রথমে 2 প্রান্তের জ্কুটি এমনভাবে 
রাখিতে “হইবে যে চ-প্রান্তের চাপে সুচক স্বেলের 0-দাগের সহিত মিলিয়! 
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থাকে । তারপর বানার দ্বার ৮23-দগুকে গরম করিলে দেখা ষাইবে যে 
স্চক স্কেল বাহিয়া আন্তে আস্তে ডানদিকে সরিয়া যাইতেছে । ইহা! প্রমাণ 
করে ষে 20-দগু উত্তপ্ত হওয়ায় 7-প্রান্ত দৈর্ঘ্যে প্রসারিত হইতেছে এবং ইহার 
ফলে স্ুচকের এরূপ গতি হইতেছে | 





নিভিন্ত্র পদার্থেব দেখ্য প্রসাণ বিভিন্ন 
চিত্র 3গ 


সমান দৈর্ঘ্যের বিভিন্ন ধাতুর দণ্ড লইয়! উহাদের যদি সমতাপমাত্র! বুদ্ধি 
করিয়া উপরোক্তভাবে পরীক্ষা কর! যায় তবে দেখা যাইবে যে স্ুচক স্কেলের 
বিভিন্ন দাগ পর্ধস্ত যাইতেছে । অগ্রীৎ্, ইহা! প্রমাণ করে যে বিভিন্ন ধাতু 
দৈর্ঘা প্রসারণ বিভিন্ন । 


(2) ছুই ধাতুর পাতের বক্রতা। পরীক্ষা (4০11155 ০6 ৪ 


701-706651110 50010 ) 2 


পিতল ও লেহার ছুইটি পাত একসঙ্গে রিভেট (71৪) কিয়! 





পিতলের দৈধা প্রসারণ লোহ। অপেক্ষ। বেশী 
চিত্র 3ঘ 


আটকানো । ঠাণ্ডা অবস্থায় উহার! সোজ। থাকিবে ।” কিন্তু উহাকে গরম 
করিলে 3 নং চিত্রে ষেমন দেখানে। হইয়াছে এব্প বীক্রিয়া যাইবে। পিতল 
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ও লোহার দের্ধ্য প্রসারণ আলাদা বলিয়াই এব্ধপ বক্রতার হ্ষ্টি হয়, কারণ 
দের্ঘা-প্রসারণ সমান হইলে পাতটি সোজাই থাকিত। 

তাছাড়া বন্রতা লক্ষ্য করিলে দেখ! যাইবে যে উঁচু পিঠে পিতল আছে। 
অর্থাৎ, পিতলের দৈর্ঘ্য প্রসারণ লোহা অপেক্ষা বেশী। 


87৪. দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক (0০-০5016100 07 11762 


00981051010 01 501109 ) . 

প্রতি একক দৈর্ঘ্যে প্রতি 1৭ ডিগ্রী তাপমাত্রা বুদ্ধির জন্য পদার্থের যে 
দৈর্ঘ্য প্রসারণ হয় উহাকে এ পদার্থের দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক বলে। সাধারণত 
দৈর্ঘ্য সেন্টিমিটারে এবং তাপমাত্রা সেষ্টিগ্রেভে প্রকাশ করা হয়। 

[ দ্রষ্টব্য : প্রকৃতপক্ষে দৈধ্য প্রসারণ গুণাঙ্কের যথার্থ সংজ্ঞা বলিতে গেলে 
বলিতে হয় যে প্রতি একক দৈর্ধো 00 হইতে 1০0 তাপমাত্রাবৃদ্ধির জন্ভ পদার্থের 
যে দৈর্থাপ্রসারণ হয় তাহাকেই এ পদার্থের দৈর্ধ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক বলে। কিন্ত 
প্রাথমিক দৈর্য 00 তাপমাত্রায় না রাখিষ। ভন্ত যে-কোন তাপমাত্রীয় রাখিয়া পরে 
1০0 তাপমাত্রা বৃদ্ধি করিলে যে ফল পাওয়া যায় তাহ] প্রকৃত দেখ্য প্রসারণ গুণাক্ক 
হইতে খুব বেশী তফাৎ হয় না। তাছাড়া সর্বদা প্রাথমিক দৈর্ধা 00 তাপমাত্রায় 
রাখিয়া পরিমাপ করা অন্গবিধাজনক । এই সকল কারণে দেখ্য প্রসারণ গুণাক্ষের 
সংজ্ঞায় প্রাথমিক তাপমাত্র। হিসাবে 00 এরগুল্লেখের প্রয়োজন করে না। ] 

দৈর্ঘ্যের এককের উপর দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্চু নির্ভর করে 
না কিন্ত তাপমাত্রার এককের উপর নির্ভর করে । 

যেমন লোহার দৈত্য প্রসারণ গুণাস্ক '000012 বলিতে এই বুঝায় যে 
1 ০7. বা 16. বা 1 5810 লম্বা লোহার দণ্ড 10 তাপমাত্রা বৃদ্ধির ফলে 
যথাক্রমে 1000012 ০2০ বা '000012 £ বা '0000]2 55814 দৈর্ঘ্যে বাড়িবে। 
কিন্তু ঘি তাপমাত্রা ফারেনহাইট এককে বলা হয় তবে ইহার মান আলাদা 
হইবে । যেহেতু এর ৭০, কাজেই লোহার দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাস্ এই 
ক্ষেত্রে '000012 ৮ $-5'0000067 হইবে। 

ধরা হউক £০০ তাপমাত্রায় কোন দণ্ডের দৈর্ঘ্য [; এবং তাপমাত্রী বৃদ্ধি 
করিয়া! £2০0 করিলে দৈর্ঘ্য হইল 15. | 

কাজেই, (2 -:)0 তাপমাত্র। বৃদ্ধির জন্য দৈর্ঘ্য প্রসারণ-12--1॥.. :_ 

ক্তরাং ., রি ১. প্রতি একক দৈর্ঘ্যে 

দৈর্ঘাপ্রলারণ- 


] 
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অথবা 1:0০ তাপমাক্র বুদ্ধির জন্য প্রতি একক টর্ধো দৈর্ঘ্য প্রসারণ 
_:1197107. 
11 (65 -01) 
দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্ককে যদি *€ ( আল্ফী ) বল! হয়, তবে উহার 
সংজ্ঞান্ুুষায়ী 


_:12-11 দৈর্ঘ্যের প্রসারণ 


1)(৫5-61) প্রাথমিক দৈর্ধ্য % তাপমাত্রা বৃদ্ধি 
অথবা, 1--1]-* 11 (62 -৫1) 
15 -111147 ৭. (০-11)1 


কয়েকটি পদার্থের দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণান্কের তালিক। 











প্রতি ডিগ্রী সেন্ট 





] 
প্রতি ডিগ্রী ফাঃ 


পিতল । 00019 00001] | 


লোহা! [5000012 :000006% 
ইম্পাত [00001] .000006] 
তাম। 2000015 :000009% 
জার্নান সিলভার. :090018 00001 
ইনভার , :0000909 :0000005 
( নিকেল-ইস্পাত | 


সংকর ধাতু) 
উদ্বাহরণ ঃ ূ 
(1) একটি তামার দণ্ড 0০0 তাপমাত্রায় 2. 17)21029 দীর্ঘ । উহাকে 
200০0 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে দৈর্ঘ্য 20068 0705 হয়। তামার দের্ধ্য 
প্রসারণ গুণাঙ্ক কত? 


[4 50191721 081 15 2 1060:55 10175 80 00. 1105 657006150012 
15191520009 20000, 165 15178£0) 020090325 20068 ০705, ৬৬180 15 
010০ ০০-০00121)6 ০0৫ 111)281-5198051017 ০৫ ০0101221 ? ] 


উ। এস্থলে 1 _ 2 1060:55 ৯ 200 ০005. 
সস 2 ল 20068 ০005. 
£1- 0০ 
£2-200-6, 
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সুতরাং, 
রনি 19-11.520068- 200. "6৪ 
11(/5-61)  20002090--0) 20০9 * 200 
68 
১১:63 0 
রন ৮] 
5 ]7১৫10-% 


(2) একটি ধাতৃদণ্ড ০৪০ তাপমাত্রায় ৪ 0 দীঘ। উহার তাপমাত্রা 
110” করিলে কতখানি দৈর্ঘ্য প্রসারণ হইবে? [ধাতুর দৈর্ঘ্য প্রসারণ 
গুণাঙ্ক '009090094 প্রতি ডিগ্রী ফাঃ। ] 


[ 4৯ 07210811091: 15 8 6 10176 ৪0 68০77 170৬/ 1001001) 50081051012 
1) 11060) ৮৮০90178150 701906 ৪6 1107 ০ 00 00217000891] 
--'00000১94 061ছ, ] 


উ। আমর! জানি, 
রঃ দৈর্ঘ্য প্রসারণ 
প্রাথমিক দৈর্ঘা * তাপমাত্রার বৃদ্ধি 


. _ দৈর্ঘা প্রসারণ 
অতএব, "0000094 _ 8(110_68) 
গড 


অথবা, দৈর্ঘ্য প্রসারণ ₹ +0000094 ১৮ ৪ ৮ 42 
_'0031584 10. 


(3) 59" হইতে 100০ তাপমাত্রা বুদ্ধির জন্য একটি দম্তাদণ্ডের দৈর্ঘ্য 

5 ঢযাত। প্রসারিত হইল। দণ্ডের প্রাথমিক টদর্ঘ্য কণ্ত ছিল? দস্তার 
».₹₹50:0009029 7021 ০৫. 

[ ৬৬1১6100950 062 6105 15176610০06 4 7:90. 0 210 20 592]7) 1 

105 1217801) 15 60 117515885 055 02000,) 57121) 005 (€6101921281016 

15 181520০100০? ৭ 602 210০ 0:000029 706 ৭০] নি 

[127. ৪. 12527. 2960] 

উ। প্রথমে 59০ ভাপমাত্রাকে সেট্টিগ্রেড স্কেলে রূপাস্তরিত করিতে 
হইবে । আমর! জানি, 


৪ 15 ভিজ 


কঠিন পদার্থের প্রসারণ 2933 


এখন আমরা জানি, 
দৈর্ঘ্য বুদ্ধি প্রাথমিক দৈর্ঘ্য ৮ প্রসারণ গুণীঙ্ক * তাপমাত্রা ভেদ, 
কাজেই, 0.5৯1১000029% (100 -_ 15) 
[1- প্রাথমিক দৈর্থা] 
অথবা, 051 * :000029 * 85 
25507 
000029 * 85 
_05৮% 10? _5৯%105 
29১85 29৯85 
স্তরাং প্রাথমিক দৈর্ঘ্য _ 2029 ০15. 


[ জ্রষ্টব্য ই উপরোক্ত উদা'হরণগুলির বিভিন্ন রাশির একক লক্ষা কর। ] 


5202 9 0122. 


«374. ক্ষেত্র প্রসারণ গুণাঙ্ক (0০9-533016170 0 511902 
 €199051012 ) £ 

প্রতি একক ক্ষেত্রফলে প্রতি 1” ডিগ্রী তাপমাত্রা বুদ্ধির জন্য পদার্থের যে- 
ক্ষেত্র প্রসারণ হয় উহাকে এ পদার্থের ক্ষেত্র প্রসারণ গুণাঙ্ক বলা হয় । এখানে 
সাধারণত তাপমাত্রা সেন্টিগ্রেডে গ্রকাশ করা হয় । 

যেমন ল্প্হার ক্ষেত্র প্রসারণ গুণাঙ্ক '0900024 বলিতে এই নুঝায় যে 
1 50. 012). বা] 50. ৮. বাঁ] 5.0. লোহার প্লেট 10 তাপমাত্রা বৃদ্ধির ফলে 
যথাক্রমে '000024 54. ০10 বা :000024 5ণু. 5. বা '000024 ওনূ. ££ বৃদ্ধি 
পাইবে । কিন্তূ" ফারেনহাইট স্কেল ব্যবহার করিলে ইহার মান অন্য রকম 
হইবে। ফারেনহাইটে তাপমাত্রা প্রকাশ করিলে ইহার মান হইবে 
$ ১৫:000024-₹:0000134. 

ধর! যাউক, £10 তাপমাত্রায় কোন ধাতব প্লেটের ক্ষেত্রফল 51 এবং 
বধধিত তাপমাত্রা £৪0-এ ক্ষেত্রফল ১০. 
স্তরাং (৫2 _ £1)0 তাপমাজ্র। বুদ্ধিতে ক্ষেত্র প্রসারণ ১2 _92 
অথবা , » রঃ একক ক্ষেত্রফলের ক্ষেত্র প্রসারণ 


স্থতরাং 170০ ৯ ১ ঃ 5 4885 ৯ 


234 ৃ্‌ পদার্থ বিজ্ঞান 


যদি ক্ষেত্র গ্রসারণ গুণাঙ্ক ॥ ( বিট] ) ধরা ষায় তবে ইহার সংজ্ঞা অনুযায়ী 
38 ১ ক্ষেত্র প্রসারণ 


90263) প্রাথমিক ক্ষেত্রফল » তাপমাত্রা বৃদ্ধি 
অথবা, ১০-51-9916 - 61) 
১০ -৯11379069 _0£)) 
[দ্রষ্টব্যঃ দৈধ্য প্রসারণ গুণাঙ্ছের ন্যায় এস্থলেও প্রাথমিক ক্ষেত্রফল 
0০০0 তাপমাত্রায় পরিমাপ কর! উচিত। কিন্ত প্রাথমিক তাপমাত্রা 0০ না 
লইয়া অন্য কিছু লইলে এমন কিছু ত্রুটি হইবে না । ] 





375. আয়তন প্রসারণ গুগান্ক (0০-5950121)6 ০0 ৮০01017)2 


61921051010) ) 2 


প্রতি একক আয়তনে প্রতি 1০ ডিগ্রী তাপমাত্র] বুদ্ধির জন্য পদার্থের যে 
আয়তন প্রসারণ হয় উহাকে এ পদার্থের আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক বলা হয়। 
এখানেও তাপমাত্রা সাধারণত সে্টিগ্রেডে প্রকাশ করা হয় । 

পূর্বের মত বলা যাইতে পারে যে লোহার আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক 
000036 বলিতে ইহাই বুঝায় যে 1 ০.০. বা] ০.৮ বা এ ০.৭ লোহার 
গোল্লাক 1০ তাপমাত্রা বুদ্ধিতে যথাক্রমে 1090036 ০.০. বা :000036 ০. 
বা '000036 ০. 5৭ বৃদ্ধি পাইবে । ফারেনহাইট তাপমাত্রায় ইহার মান 
$ ৮ 00003600002. হু 

ধর] যাউক, £:০ তাপমাত্রায় কোন ধাতব গোলকের (501,615 ) আয়তন 
৬. এবং বধিত তাপমাক্রা 20-এ আয়তন ৬৫. রঃ 
অতএব, (6 -£)০ তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে আয়তন প্রসারণ - ৬০৪ - ৬] 


গ$ ১১ 2+ 39 একক আয়তনে আয়তন প্রসারণ 
60 

৬ 
10 2১:৪৭ 


১১ ঠ১ ১ 29 সে 


৬7(৫০ 2) 
যদি আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক 7 (গ্যামা) ধরা যায়, তবে ইহার 
জ্ঞানযায়ী 0০: ঠডি রর আয়তন প্রসারণ 
দল রর ) প্রাথমিক আয়তন »* তাপমাত্রা বুদ্ধি 
অথবা, ৬০৪. ৬71-7৬(62- 4.) 


)৬০-০/7114+7(62 _ 61)) 
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»3-6. প্রসারণের তিন গুণান্কের সম্পর্ক (06180107০62 01১৪ 


€7156০ ০০-০70161)65 0 ০50205101 ) 2 
কোন কঠিন পদার্থের দৈর্ঘা, ক্ষেত্র ও আয়তন প্রসারণ গ্রণাঙ্গগুলি 
সম্পর্কযুক্ত । নিক্নলিখিত উপায়ে এই সম্পর্ক নির্ণয় করা যায়। 
ধরা যাউক একটি প্লেটের দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ উভয়ই 1 ০00 , স্থৃতরাং উহার 
ক্ষেত্রফল 1 5.০). 
এখন যদি ইহার তাপমাত্রা! 10 ডিগ্রী বৃদ্ধি করা যায়, তবে দৈর্ধ্য ও প্রস্থ 
উভয়ই বাড়িয়া (1++) হইবে। [যদি এ পদার্থের দৈর্ঘা-প্রসারণ গুণাঙ্ক 


০ ধরা হয় ] 
অতএব, এখন ইহার ক্ষেত্রফল - (1 +%)2 
112৭7 *2 
-]1 12. [৭ খুব ছোট বলিয়া «৪ কে 


অগ্রাহ্‌ করা যায় ] 
প্লেটের পরের ক্ষেত্রফল -] ৪0. ০0 


ক্ষেত্র গ্রসারণ--2৭* 
কিন্তু যেহেতু প্রাথমিক ক্ষেত্রফল এক একক ও তাপমাত্রা বৃদ্ধি 1০, 
স্থতরাং উক্ত ক্ষেত্র প্রসারণই ক্ষেত্র প্রসারণ গুণাস্কের সমান। অথাত্, 
0-2* -₹2% দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাস্ক । 
আবার যঙ্ষি ] ০12. দৈর্ঘা, প্রস্থ ও উচ্চতাসম্পন্ন ঘনক লওয়া যায় -.২. 
হইলে ইহার আয়ত্তন _ 1]. ০.০. 
ইহার তাপমুনুত্রা 10 বৃদ্ধি করিলে, ইহার দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চতা প্রত্যে কটিই 
বাড়িয়া! (1+৭) হইবে। 
কাজেই ঘনকটির বর্তমান আয়তন _ (14+)১-₹1737+ 3৭275 
143৭. (*: এবং «৪ উপেক্ষণীয় ) 
ঘনকটির প্রাথমিক আয়তন _1] ০.০. 
স্ৃতরাং, আয়তন প্রসারণ ₹3*. 
কিন্তু, যেহেতু প্রাথমিক আয়তন এক একক ও তাপমাত্রা বুদ্ধি 10 লওয়াঁ 
হইয়াছে স্তরাং উক্ত আয়তন প্রসারণই আয়তন প্রসারণ গুণাক্কের সমান । 
অর্থাৎ, 


7 লু 3%. 
7০3১ দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাস্ক | 
স্বতরাং « _18/2- %/3 টি 
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3-?. কঠিন পদার্থের দের্ঘ্য প্রসারণ গুণান্ক নির্ণয় (1065552109- 


61012 01 ০০-2016176 0: 110621 2:50102815101) 0: 50110 ) 2 
প্গীক্ষাগারে পুলিষ্ারের যন্ত্র দ্বারা অতি সহজে কঠিন পদার্থের দৈর্ঘ্য প্রসারণ 
গুণাঙ্ক নির্ণয় করা যায়! 3 নং চিত্রে এ যন্ত্রের ছবি দেখান হইল। 
বিবরণ £ ] একটি ধাতব চোঙ। ইহার ভিতর যে পদার্থের গুরণীস্ক 
শিণয় করিতে হইবে উহার একটি দণ্ড 


টের £ ঢুকানো আছে । দণ্ডটির নিয়প্রাস্ত 8 
ঘা ৬ একটি কাচ ব। মার্বেল প্রেটের উপর রক্ষিত । 
৮০/০ অর্থাৎ, দণ্ডটির নিম্নপ্রাস্তে প্রারণের কোন 
ইল ] স্বিধা নাই। উপরের প্রান্ত একটি কর্কের 
পা ফুটা দিয়! একট্র বাহির করা এবং এ দিকে 

|] 


প্রসারণের জায়গা আছে। কর্কটি দ্বারা 
চোঙের উপরের মুখ বন্ধ। চোঙের গায়ে 
উপরে ও নীচে দুইটি ছিদ্র আছে। উপরের 
ছিদ্র দিয়া প্রাম চোডে প্রবেশ করিতে পারে 
এবং নীচের ছিদ্র দিয়া বাহির হইয়া যাইতে 


০৮ 


00 9 


এসে 
১১১১১১১১১১৬ 





বঃ 
২ ০০০০ 


1 
পারে। তী"ছাডা চোঁডে আর দুইটি ছিদ্র 
পুলিপ্রাবেব যন্ত দিয়া শ। এবং "09 দুইটি শার্জেমিটার 


চিত্র 3৬ ঢুকানে। যায়। এ একটি কাচের প্লেট যাহার 
মাঝখানে একটি ছিদ্র আছে । প্রেটের উপর একটি স্ফেরোস্বিটার এমনভাবে 
বসানো যায় যে ইহার মাঝখানের পা প্লেটের ছিদ্র দিয়া! দণ্ডের উপর প্রাস্ত 
স্পর্শ করিতে পারে। 


কার্ষপ্রণালী £ 

প্রথমে &3 দণ্ডটির দৈর্ঘ্য মাপিয়া লও ( ] )। সাধারণত এক মিটার লম্ব! 
দণ্ড লণয়] হয়। থার্মোমিটার দ্বারা প্রাথমিক তাপমাত্রা দেখিয়া রাখ (2) )। 
পরে দণ্ডটি য-চোডের ভিতর বসাইয়] ক্ষেরোমিটারের মাঝখানের পা দণ্ডের 
4১ প্রান্ত স্পর্শ করাও । ক্ফেরোমিটারের পাঠ লও। অতঃপর ক্ফেরোমিটার জ্কু 
ঘুরাইয়া মাঝখানের পা বেশ খানিকটা! তুলিয়া রাখ যাহাতে 48 দণ্ড উপরের 
দিকে প্রসারিত হইবার জায়গা পায়। এখন টোঙের ভিতর স্তীম পাঠাও । ক্রমশ 
শত এবং ও ধার্যোমিটারর পারদ উধের্ব উঠিতে থাকিবে । যখন পারদ স্থির 
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হইয়] দাড়াইবে তখন তাপমাত্রা পাঠ কর (£2)। ষাঁদি ছুই থার্মোমিটার সামান্ 
আলাদা তাপমাত্রা নিদেশ করে তবে উহাদের গড় লইতে হইবে । এখন 
স্ফেরোমিটারের মাঝখানের পা আবার 4. প্রান্তের সঙ্গে স্পর্শ করাইয়া পাঠ লও । 
স্ফেরোমিটারের এই পাঠ হইতে আগের পাঠ বাদ দিলে দণ্ডটির কতখানি “দর্ঘ্য 
প্রসারণ হইল তাহা পাওয়া যাইবে । ধরা যাউক ইহ! &. 

আমরা জানি, 

2. দৈঘ্যের প্রসারণ টার 

প্রাথমিক দৈর্ঘা * তাপমাত্রা বৃদ্ধি 1027 £1) 

উপরোক্ত সমীকরণের ভানদিকের সব কিছু রাশি জানা থাক।য় « সহজেই 
নির্ণয় করা যাইবে । 


8-8. কঠিন পদার্থের প্রসারণের ব্যবহারিক প্রয়োগ £ 

ইঞ্জিনিয়ারীং ও অন্রান্ত কারিগরী বিগ্যায় কঠিন পদার্থের প্রসারণের বহু 
ব্যবহারিক প্রয়োগ দেখিতে পাওয়া যায় । আমাদের ইদনন্দিন জীবনে ও কঠিন 
পদার্থের প্রসারণ ও সংকোচনকে আমর] নানাবূপভাবে কাজে লাগাই । কোন 
কোন ক্ষেত্রে ইহ। আমাদের কাজের স্থবিধা করে, আবার কোন কোন ক্ষেত্রে 
অন্থবিধার সৃষ্টি করে। নীচে ইহার সুবিধা ও অস্থবিধার কথা আলেম্চিনা 
করা হইল। ও 

অসুবিধার কারণ 2 

(ক) রেলের লাইন পাতিবার সময় ছুই লাইনের জোড়ের মুখে কিছু ফাক 
রাখিতে হয়। কারণ স্র্যকিরণে বা চাকার ঘধণে লোহ] উত্তপ্ত হইলে দেখ্য্যের 
প্রসারণ হয় এবং তাহার জন্য এ | 
জায়গা রাখা হয়। মুখে মুখে 
লাগাইয়৷ রাখিলে প্রসারণ-জনিত 
বলের দরুন লাইন বীকিয়া যাইবার রেল লাইনের জোড়ের মুখে ফাক 
সম্ভাবন। থাকে । চিত্র ওচ 

লাইন দুইটির ছু'পাশে একটি করিয়া! লোহার পাত চারিটি বোণ্টের সাহায্যে 

যুক্ত রাখা হয়। এই পাতকে ফিস্প্লেট বলে (3চ নং চিত্র )। 

কিন্তু ত্রীম লাইন পাতিবার সময় এরূপ ফাক রাখা হয় না। বিছ্যুৎ্প্রবাহ 

চালু রাখার জন্য লাইনগুলি মুখে মুখে জোড়া লাগাইয়া্রাগ। হয় কিন্ত লাইনগুলি 
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মাটির ভিতরে গাথা থাকে এবং গ্রানাইট পাথর ও কংক্রীট দ্বারা বেষ্টিত 
থাকে বঙ্গিয়া তাপমাত্রার পার্থক্য খুব কম হয় এবং সেই কারণে বাকিতে 
পারে. না। 

উদ্ধাহরণ £ 

কিছু ফাক রাখিয়া টুক্রা! টুকরা ইস্পাতের লাইন দ্বারা একটি রেলপথ 
তৈয়ারী। প্রত্যেক টুক্রার দৈর্ঘ্য 66 :0.1 100 হইতে 6730 তাপ- 
মাত্রার ব্যবধানে লাইনগুলির মধ্যে কতটুকু ফাক রাখিতে হইবে ? 

[ ইম্পাতের দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক-]1 ৮ 10-০ প্রতি ৭০] 
[ [91185 11555 215 1910 10) £85 6০ ৪1109৬71০01 50081551012. 


[6 6801) 01206 01121] 15 66 6 1076১ 1১০৬ 10001) £৪0 15 69106 1616 
101 2. 0210002196012 0176121)0০ ০ 100 00০ 67302 * 95056] 


11 ১10-9 761০0] 

উ। এস্থলে নির্ণয় করিতে হইবে যে (67+3-10 )-5730 তাপমাত্রা 
বৃদ্ধির জন্য 66 £. দীর্ঘ লাইনের কতটুকু প্রসারণ হয়। স্থতরাং এটুকু ফাক 
রাখিলেই চলিবে । 

আমরা জানি, 
নি দৈর্ঘ্য প্রসারণ. 
প্রাথমিক দৈথ্য % তাপমাত্রা বুদ্ধি « 
অথব।, দৈর্ঘা প্রসারণ» প্রাথমিক দৈর্ঘ্য € তাপমাত্রার বৃদ্ধি ৯ « 
66১57311৫10 2 
70411. 
549 117018. 
অর্থাৎ, দুই লাইনের ভিতর প্রায় '5 1১০1) ফাঁক রাখিতে হইবে। 
(খ) লোহার সেতু তৈয়ারী করিবার সময় লোহার প্রসারণের কথা চিন্তা 
করিয়া! তাহার জন্য জায়গ। রাখিতে ' 
২ হয়। এইজন্য সেতুর উভয় প্রান্ত 
নট রোলার শ্যন্য কংক্রীট ও ইটের গাঁখ্নী দ্বারা 
7735 দৃুভাবে তৈয়ারী করা হয় না। 
সেতুব এক প্রান্ত রোলারের উপর থাকে সেতুর এক প্রান্ত একটি চাকার 
চিন্র 3ছ (2:০0116: ) উপর রাখা হয় (3ছ নং 


রি ররর নিক গামা মির বইকেপাছে। 
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উদ্বাহরণ 2 

যদি মনে করাষায় যেগ্রীম্মে সবাধিক তাপমাত্রা 450 এবং শীতে সধনিয় 
তাপমাত্রা -15%০ তবে 1700 £চ. দীর্ঘ একটি ইস্পাতের সেতুর প্রসারণের 
জন্ত কতটুকু জায়গ। রাখিতে হুইবে? 

[ ইম্পাতের ধৈর্য প্রসারণ গুণাঙ্ক -000012 ] 

[ £১5501021176 0530 00610151550 50000106 0612019018 0915 19 4520 
810: 016 1০9%5256 ৬110০] 66110197800 15 1500, ৮1720 2110/2105 
[00150 106 00806 01 23021051017 10) 000০ 0৫ 010০ 1700 70. 9029] 51981) 
01 28. 01105 % এ. 01 565০] -000012 ] 

উ। আমর] জানি, দৈর্ঘা প্রসারণ প্রাথমিক দৈর্ঘা * তাপমাত্রাবুদ্ধি ১ গুণাস্ক 

41700 ৮145 (-15)] ৮ 000012 
41400 ৮ ০0 ৯৮ 000012 
-17১০১012 

3122 100. 

স্থতরাং, প্রমারণের স্থবিধার জন্য 1122 1 জায়গা রাখিতে হইবে। 

(গ) যদি মোট] কাচের গ্লাসে গরম জল ঢালা যায় তবে গ্লাসটি ফাটিয়া 
যায়। এইরূপ হওয়ার কারণ এই যেকাচ খুব ভাল তাপ পরিধাহী নঠ্হ। 
ফলে গ্লাসের অভাস্তর উত্তপ্ত হইয়৷ প্রসারিত হয় কিন্তু বাহিরের অংশ সম- 
পরিমাণ তাপ না পাওয়ায় খুব কম প্রসারিত হয়। একই পাত্রের বাহির ও 
অভ্যন্তরের এই অসম প্রারণের ফলে যে বলের উদ্ভব হয় তাহার জন্য পাঁত্রটি 
ফাটিয়া ষায়। খ্এই অস্থবিধা মনে রাখিয়া কাচের পাত্র বা চিমনি প্রভৃতি 
জিনিন তৈয়ারী করার সময় বিশেষ ঘত্ব লইতে হয়। | 

(ঘ) চুলী ( চ8100806 ) তৈয়ারী করিবার সময় লোহার দণ্ড ইটের 
গাথুনীর ভিতর ঢুকাইয়! দিতে হয়। চুল্লীর প্রচণ্ড তাপে দণ্ডের যথেষ্ট 
প্রসারণ হয়। স্থতরাং দণ্ডের একপ্রান্ত আল্গা রাখিয়৷ প্রসারণের জায়গা 
করিয়া দিতে হয় । নতুবা প্রসারণের ফলে ষে বলের উদ্ভব হয় তাহা ইটের 
গাথুনী ভাঙ্গিয়া ফেলিতে পারে.। 

(ড) . দুরত্ব মাপিবার জন্য কোন ধাতুনিগ্সিত স্কেল ব্যবহার করিলে প্রসারণ- 
জনিত ক্রটির প্রতি লক্ষ্য রাখিতে হইবে। যে তাপমাত্রায় স্কেল তৈয়ারী কর] 
হয় শুধু দেই তাপমাত্রাতেই উহা ক্রুটিহীন। তাপ বৃদ্ধি বা শ্রাস পাইলে স্কেলের 
প্রত্যেক দাগের প্রসারণ বা সংকোচন হয়। ফল এ স্কেল দ্বারা দূরত্ব নিভু- 
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ভাবে মাপা চলে না। কিন্তু এ ধাতুর দৈথ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক জানা থাকিলে 
প্রয়োজনীয় সংশোধন করিয়া লওয়1 চলে । 

উদাহরণ 2 

একটি ইম্পাতের মিটার স্কেল 00 তাপমাত্রায় ভ্রটিহীন। এ স্কেল দ্বারা 


15০0 তাপমাত্রায় দৈর্ঘ্য মাপিলে কতটুকু ত্রুটি আসিবে ? 
[ ইস্পাতের দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক _:000012 ] 


[ £৯ 10906 5০215 10802 ০৫ 5052] 15 0017200 ৪৮ ০00০. 17615 
01520 00 12059১015 015621702 926 15059 ৮1726 ৮11] 10০ 0102 21001? 


স্. 07 562০1000012 ] 
উ। 150 তাপমাত্রায় স্কেলটির দৈর্ঘ্য প্রনারণ ঘটিবে। স্থতরাং, তখন 
স্কেলটির দৈর্ঘ্য এক মিটারের বেশী হইবে । আমর! জানি, 


দৈর্ঘয প্রসারণ » প্রাথমিক দৈর্ঘ্য ৮ তাপমাত্রা! বৃদ্ধি * গুণাঙ্ক 
-- 400 ৮15 * 00001 
5018 017. 


[ প্রাথমিক দৈথ্য -] 00906 - 100 000. ] 
্বতরাং 15” সেন্টিগ্রেডে এ স্কেল দ্বারা কোন দৈর্ঘ্য মাপিলে যাহা 1 70605 
অথবা 100 ০1. বলিয়। স্কেল দেখাইবে তাহা প্ররুতপক্ষে 100:018 ০72). 

* (চ) কাচের দৈর্ঘ্য প্রসারণ ও সকল ঞ্রাতুর প্রসারণ সমান নয়। ফলে, 
কোন ধাতব তারকে কাচের দণ্ডে সীল করিয়া আটকানো যায় না কারণ দৈর্ধ্য- 
প্রনারণের অসমতার ফলে, ধাতব তারকে কাচের গায়ে বিদ্ধ করিতে গেলে 
ফাক থাকিয়া যাইবে__বাযুনিরুদ্ধ হইবে না। কিন্ত গ্লাটিনামের দৈর্ঘ্য প্রসারণ 
কাচের দৈর্ঘ্য প্রসারণের প্রায় সমান বলিয়] প্লাটিনামের তরের বেলাতে এই 
অন্থবিধা নাই । তাই কাচের দণ্ডে সহজেই প্রাটিনামের তার সীল করিয়। 
আটকানো যায়। 


সুবিধার কারণ : 
(ক) রিভেট করিয়া দুইটি ধাতব প্লেট দুঢভাবে আটকানোর পদ্ধতির 
কথা৷ তোমাদের অনেকের জানা আছে । যে-দুইটি প্লেট জুড়িতে হইবে উহাদের 
পর পর রাখিয়া একটি ফুটা করা হয় এবং একটি রিভেট বা খিল গরম করিয়া এ 
ফুটার ভিতর ঢুকানে। হয়। পরে হাতুড়ি দিয়া পিটাইয়! রিভেটের মাথা প্লেটের 
সঙ্গে মিশাইয়া দেওয়া হয়। রিভেট মখন ঠাণ্ডা হয় তখন উহার দৈর্ঘ্যের 
ংকোচন হয় এবং উহাঁর ফলে প্লেট দুইটিকে দৃঢ়ভাবে আটকাইয়া রাখে। 
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(খ) লৌহদণ্ডের প্রসারণ ও সংকোচনকে প্রয়োগ করিয়া যে সমস্ত বাতীর 
দেওয়াল বাহিরের দিকে বীকিয়া গিয়াছে তাহাদের সোজা করা হয়। 
দেওয়ালের মধ্য দিয়া কতকগুলি লৌহদণ্ড ঢুকাইয়! পাত ও জ্কুর সাহাষ্যে 
শক্ত করিয়া আটকাইয়] দেওয়া হয়। অতঃপর দগ্ুগুলিকে উষ্ণ করিয়া সক 
আরো জোরে আটিয়া দেওয়া হয়। দগুগুলি পরে যখন ঠাণ্ডা হয় তখন টৈণ্যে 
সংকুচিত হয় এবং উহার ফলে যে প্রচণ্ড বলের উদ্ভব হয় তাহা দেওয়ালকে 
টানিয়া সোজা করে। 

(গ) গাড়ীর চাকায় লোহার বেড পরাইবার সময় লোহার প্রসারণ ও 
ংকোচনকে প্রয়োগ করা হয়। বেড়ের ব্যাস চাকার ব্যাস অপেক্ষা কিছু 
ছোট থাকে । বেড়কে উষ্ণ করিলে প্রসারিত হইয়া চাকার গায়ে ঠিক ঠিক 
আটিয়া যায়। পরে জল ঢালিয়! বেডকে ঠাণ্ডা করিলে উহার সংকোচন হয় 
এবং বেড় চাকার গায়ে দূঢভাবে আট্কাইয়। যায়। 


উদাহরণ 2 
15০0 তাপমাত্রায় একটি লোহার বেড়ের ব্যাস 9918 ০19.7; কত 
তাপমাত্রায় 100 ০০০ ব্যাসযুক্ত একটি চাকায় এ বেড় পরানো যাইবে ? 
্ [ গুণাঙ্ক- 12১10 5৬] 
[11925 012002661০0 210 1107 ঠ15 15 998 ০000, £৯০ 120 
€510705120005 »৯ড৮1]] 10 66 07 8. চ৮0661 ৬1০5০ 01917061067 15 
100 ০00 ? (*-1-2১10-9)] 
উ। বেডের পরিধির দৈর্ঘ্য - (₹ ৮ 998) ০7. 
চাকার প্লরিধির টৈধ্য _ (পর ৯ 100) ০7. 
স্থতরাং চাকায় পরাইতে গেলে বেড়ের প্রয়োজনীয় দের্ঘা প্রসারণ 
লু ৮ ১৫02 ০00. 
* আমরা জানি, 
দৈর্ঘ্য প্রসারণ » প্রাথমিক দৈর্ঘা * তাপমাত্রাবৃদ্ধি ৮€ গুণাঙ্ক 
অথবা, ১৯০2 99182 ১৫ (£- 15) * 12 ৮1055 
. 05 _- 
 . 8715-99-8৮ :2৯70-5 
-167 (প্রায় ) 
£-_ 1826 ৃ 
অর্থাৎ,18250 তাপমাত্রায় বেড়কে উত্তপ্ত করিলে এঁ চাকায় পরানো যাইবে? 


16 
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(ঘ) যদি শিশিতে কাচের ছিপি খুব জোরে আটিয়া যায় তবে শিশির মুখ 
একটু গরম করিলেই ছিপি খুলিয়া আসে। কারণ শিশির মুখ উত্তপ্ত হইয়া 
প্রলারিত হয় কিন্তু কাচ ভাল তাপ পরিবহণ করে না বলিয়৷ ছিপি উত্তপ্ঠ হইতে 
পারে না এবং উহার প্রসারণও হয় না। স্থৃতরাং ছিপি আল্গ। হইয় যায় 

3-9. প্রতিবিহিত দোলক (0072127859650 76170010077 ) £ 

দেওয়াল ঘডিতে ঘণ্টার কাট] বা মিনিটের কাটা দোলকের (72170018007) 
দোলনের € 93011180107) জন্য চলে এবং উহার ফলে ঘড়ি সময় নির্দেশ 
করে। এই দৌলক একটি ধাতু দণ্ডের সাহাযো ঝুলানো । শীত ব৷ গ্রীষ্মে 
তাপমাত্রার পরিবর্তনের জন্য দো'লকের ধাতুদণ্ডের দৈরধ্য প্রসারিত বা সঙ্কুচিত 
হুয়। দৈর্ধ্যের উপর দোলকের একবার পূর্ণ দোলনের সময় নির্ভর করে। 
স্থতরাং, দৈর্ঘ্যের পরিবতন হুইলে দোলকের দোলনকালেরও (961:1০) পরিবর্তন 
হইবে । প্রীক্মকালে তাপমাত্রার বুদ্ধির সঙ্গে দৈথধ্যের বুদ্ধি হয়। ফলে দোলকের 
দোলনের সময়ও বুদ্ধি পায় ও ঘড়ি ধীরে (510) চলে । আবার শীতকালে 
তাপমাত্রা কমিয়া যাওয়াতে দৈর্ধ্যের সংকোচন হয় এবং তাহার ফলে পদ্লোলকের 
দোলনের সময় হ্রাস পায় ও ঘড়ি দ্রুত (1956) চলে। যাহাতে ঘড়ির সময়ের 
$ইরূপ পরিবর্তন ন! হয় অর্থাৎ তাপমাত্রার পরিবর্তনে দোলকের কার্কর 
(659০০61৮০ ) দৈর্ঘ্যের কোন প্রসারণ বা সংকোচন না হয় তাহার প্রতিবিধান 
করা উচিত। এইরূপ ব্যবস্থাযুক্ত দৌলককে 
প্রতিবিহিত দোৌলক বলে । 


ইহ! একটি প্রতিবিহিত দোলক। 3জ 


ী 
| 1751115018-এরু (7010-1701) দোলক £ 
নং চিত্রে এই দোলকের ছবি দেখানে। 


এ] বর হইল। এই ব্যবস্থায় বিভিন্ন ধাতুর 
5 কয়েকটি দণ্ডের সাহায্যে দোলক এমন- 
(ক, ভাবে ঝুলানো থাকে যে কয়েকটি দণ্ড 

নীচের দিকে গুসারিত হইয়া দোলককে 

[718০0-এর দোলক নামাহবার চেষ্টা করে, আবার অন্য 
চিত্র 3জ কয়েকটি দণ্ড উপরের দিকে প্রসারিত 


হুইয়া দৌোলককে সমানভাবে উপরের দ্বিকে উঠাইবার চেষ্টা করে। ফলে 
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দোৌলকের কার্ধকর দেরধ্য ঠিক থাকে। চিত্রে কালো লাইনের দণ্ুগুলি 
লোহার ঠতয়ারী এবং তলার দ্দিকে প্রসারিত হইতে পারে, আর সরু 
লাইনের দগ্ুগুলি তামার তৈয়ারী এবং উপরের দিকে প্রসারিত হইতে পারে । 

ধরা যাউক. 4-দণটি লোহার ও 00) দণ্ডটি তামার 
(3ঝ নং চিত্র)। ইহারা এমনভাবে সংযুক্ত যে £-দণ্ড 
তলার দিকে ও 07) দণ্ড উপর দিকে সমানভাবে প্রসারিত 
হইয়া দোলকের কার্ধকর দৈধ্য 00'কে অপরিবন্তিত 
রাখে । যদি £8 দণ্ডের দৈর্ঘ্য 0০0 তাপমাত্রায় 1) 
হয় এবং ইহার ধর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক *) হয় তবে 
৮০ তাপমাত্রা পরিবতনে ইহার নিম্বরদিকে দৈধ্য 
প্রসারণ _ 17০7. 

তেমনি 070 দণ্ডের দের্ঘ্য 00 তাপমাত্রায় যদি 
12 হয় এবং ইহার দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক ৭৪ হয় তবে 
উক্ত তাপমাত্রা পরিবর্তনে ইহার উপরের দিকে দৈর্ঘা 
'প্রসারণ  12*9%. 

যেহেতু, ছুই প্রসারণ সমান, অতএব 

[1 ৭ 1%-12%9 





চিত্র 3ঝ 


অথবা, 08 ৭৯ 
2. * 
ঘাৎ, লোহার দণ্ডের দৈর্ঘ্য _ তামার দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাস্ক 
৯ তামার », লোহার 


ব্১? 


এখন হ্যারিসনের দোলকের প্রতি দৃষ্টিপাত করিলে দেখা যাইবে যে 
তাহাতে মোট পাচটি লোহার দণ্ড এবং চারিটি তামার দণ্ড আছে । মাঝখানের 
লোহার দণ্ড হইতে পিগুটি ঝোলানো! এবং উহার ছুই পাশে ছুইটি করিয়া লোহান্র 
ও ভামার দণ্ড আছে। এক্ষেত্রে কার্ধকর দের্ধ্য প্রসারণের কথা চিন্তা করিলে 
সহজেই বোঝা যায় যে তিনটি লোহার দণ্ডের মোট প্রসারণ ছুইটি তামার 
দণ্ডের মোট প্রসারণের সমান হইবে। যদি প্রত্যেকটি লোহার দণ্ডের গড় 
দৈর্ঘ্য [| এবং তামার দণ্ডের গড় দৈর্ঘ্য 12 ধরা হয় তবে, আমরা লিখিতে 
পারি যে, 

31198 £- 2129৫ 


11 22 
19 ৩০? 
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[5৪ নামক একপ্রকার শংকর ( নিকেল ও ইস্পাতের ) ধাতু আবিষ্কারের 
পর দ্রোলক প্রতিবিহিত করিবার সমস্যা অনেক সহজ হইয়াছে । [1)ড৪-এর 
দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক -000০0909০99- অর্থাৎ অতিত সাম্রান্য । সুতরাং 177৮1 
নির্সিত দোলকের দৈধ্য তাপমাক্রা পরিবর্তনে প্রায় অপরিবন্তিত থাকিবে । 


উদাহরণ 2 

একটি প্রতিবিহিত দোলক তিনটি লোহার ও দুইটি পিতলের দণ্ড দ্বার৷ 
তৈয়ারী। প্রত্যেক লোহার দণ্ডের গভ দৈর্্য 100 ০29. ও ইহার দৈর্ঘ্য 
গ্রসারণ গুণাঙ্ক 000012. পিতলের ধর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক -000019 হইলে, 
পিতলের দণ্ডের গড় দৈধ্য কত? 


[ 4৯ 501019210586650 06170011000 1085 3 11070170945 8150 2 1701855 
095. 17:2010 11010 10015 010. ৪৬2198০১100 ০000. 10736 810 105 ০০- 
০0০16176067 55091351091. 15 09090012. [1 0072 00-210012106 ০01 
01981851092 01 01755 796 '000019, ৬1090 15 0176 2৮ €78£5 1617£0]॥ ০01 
০2,01) 10755 104 ? ] 


উ। এখানে দুইটি লোহার দণ্ডের মোট প্রসারণ - একটি পিতলের দণ্ডের 
॥ মোট প্রসারণ । 


এ 
এখন £০ তাপমাত্রাভেদে দুইটি লৌহদগ্ডের মোট প্রসারণ 
_-2 ১৫00 ১৯৮09000912 ১ / 


এবং 2০ তাপমাত্রাভেদ্দে একটি পিতল দণ্ডের মোট প্রসারণ 
_-1১6:000019 ১৮ £ 


১৪ 
[ !- প্রত্যেক পিতলদগ্ডের গড় দৈথ্য ] 
হ্তরাং, 2৮ 100১৫000012 ৮ ৫1১ :000019 ৯৫ 


7_ 2৯100 ৯-000012 


:000019 -₹ 12963 ০170. 


3710. ঘড়ির প্রতিবিহিত চক্র ( 00101721)058650 108197)06 ভ/1)6 
0৫6 2. ৮2001) ) 5 

সাধারণত পকেট ঘড়ি বা হাত ঘড়িতে সময় নির্দেশের জন্ত একটি চ 
থাকে । এই চক্রের ব্যাসার্ধের উপর ঘড়ির সময় নির্দেশ নির্ভর করে। ব্যাস 
বাড়িয়া গেলেঘভি আস্তে চলে ; আবার ব্যাসার্ধ কমিয়া গেলে ঘড়ি দ্রুত চে 
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স্থতরাং এই ধরনের চক্রে ব্যাসার্ধ ঠিক রাখিতে গেলে যে উপায় অবলম্বন করা 
হয় উহাকে প্রতিবিহিত চক্র বলে। 

এই প্রতিবিহিত চক্রে (34 নং চিত্র) পূর্ণ চক্রটি তিন ভাগে ভাগ করা 
হয়। প্রত্যেকটি ভাগ ছুইটি ভিন্ন ধাতব পাত দ্বার। তৈয়ারী। ইহার বাহিরের 
দ্রিকে ষে পাত তাহা নাধারণত বেশী প্রসারণশীল । ঘড়িতে বাহিরের পাত 
পিতল ও ভিতরের পাত মরিচাবিহীন ( 562101555 ) ইম্পাতের। প্রত্যেকটি 
অংশের একপ্রান্ত একটি দণ্ডের সহিত যুক্ত এবং অপর প্রান্তে একটি ভারী কু 
আট] থাকে । তাপ পাইয়া প্রতোকটি দণ্ডের দর্ঘা 
প্রসারণ হয়। ফলে চক্রের ব্যাসার্ধ বুদ্ধি পাইতে চায় 
এবং জ্কুকে কেন্দ্র হইতে দূরে সরাইতে চায়। ইম্পাত 
পিতল অপেক্ষা কম প্রসারণশীল বলিয়া চক্রের গোলাকার 
অংশ আরো বেশী বাকিয়া যায়। ফলে ্্রু কেন্দ্রের প্রতিবিহিত চক 
দিকে ঝুঁকিয়া পড়ে । এই প্রনারণগুলি সমান করার ফলে চিত্র 34 
্ুগুলি চক্র-কেন্দ্র হইতে সমান দুরে থাকে এবং সেই কারণে চক্রের দোলনকাল 
অপরিবন্তিত থাকে | 


উদ্দাহুরণ £ 

(1) একটি পিতলের স্কেলের সাহায্যে 100 তাপমাত্রায় একটি দস্তার 
দণ্ডের দৈর্ঘ্য মাপিয়া 1000] 1076065 পাওয়া গেল । ঞ্ষেলটি 00 তাপমাত্রায় 
, ত্রটিহীন হইলে 100 তাপমাত্রায় এবং 0০ তাপমাত্রায় দণ্ডটির প্ররুত টদর্ঘয 
কত হইবে? দস্তাঁর দের্ঘা প্রসারণ গ্রণাঙ্ক 29%10-০ এবং পিতলের 
19১৮ 10-6. 


[ 4 21170 1০99. 15105890260 05 07681050 8.101855 5০816) 
০010506 20 0100, 8100 15 0০90100 0০ 05 11009041 20605510706 ৪ 
1000. ৬৬196 15 0৩1০2] 1010561) 01 01) 1090. 8 020 21) 100? 
(:9975010176 06 1117091 53002105101) 01 21710 15 29১৮ 10-0 210 0£ 


51855 19১৫ 10-6. ] 
উ। স্কেলটি 00 তাপমাত্রায় ক্রটিহীন হওয়ায়, 100 তাপমাত্রায় 
প্রত্যেকটি সেন্টিমিটার দৈর্ঘো কিছু বাড়িবে। 
স্থতরাৎ 100 তাপমাত্রায় প্রত্যেকটি সেন্টিমিটার ঘরের প্ররুত দৈর্ঘ্য 
_] (14000019৯10) ০৪০. ₹1 (1- 00019) ০. 


চি 
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কিন্তু ক্কেলে উহার দাগ ] ০109. থাকিবে । অর্থাৎ স্কেলে যাহা 1 00. 
দেখাইতেছে 100 তাপমাত্রায় তাহা প্ররুতপক্ষে (147:000]19) ০1. 
স্তরাৎ 100 তাপমাত্রা স্কেল যে দৈর্ঘ্য 10001 1060:65 দেখাইতেছে 
তাহার প্ররুত দৈর্ঘ্য হইবে _ 1000]. (1 +:00019)- 1:00029 170660:55. 
অর্থাৎ 100 তাপমাত্রায় দন্তার দণ্ডের প্রকৃত টদর্ঘ্য _ 1:00029 72090:95. 
এখন, ধরা যাউক ০00 তাপমাত্রায় দস্তার দণ্ডের প্রকৃত দৈর্ধ্য -19 ; স্থতরাং 
দন্তার দৈর্ঘ্য প্রসারণ বিবেচনা করিলে লেখা যাইতে পারে, 
11009029-1০(14+-000029 * 10) 
-1,(1+00029) 
7 _100029 
5. 100029 
(2) 35০5 তাপমাত্রায় একটি ইস্পাতের রেল লাইন পাতা হইল । 
প্রত্যেকটি রেলের দৈর্ঘ্য 39 ৮ হইলে, প্রতোক পর পর ছুইটি রেলের ভিতর 
কতটুকু ফাক রাখিতে হইবে যদি উহারা 120০ ঢু তাপমাত্রায় ঠিক স্পর্শ করে? 
ইম্পাতের টর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক- 12১ 10-0 7০1০0. 


[16 5656] 181170980 19115 212 1910 1861) 011০ 0210019618006 15 
307 ও 190৮7 20001) £910 1700500০166 150৬০21) 2801) 39 16. 1981] 
$5206101) 210 0170 10601, 1: 006 [8115 5170010 0850 (0001) 57121) 0106 
চ51002080076 01955 €0 120০? 0১-০516700 0৫ 11762] 2য99031018 
০0: 56261] 19 12১ 10-% 0210. 


লু ]1077০06. 


উ। আমরা জানি, ০. টু 


এই সম্পর্ক হইতে, 35 চল 2 ০০ এবং 120 ঢল রে ডি 
ধর, দুইটি পরপর রেললাইনের ভিতর যে ফাক রাখিতে হইবে তাহা- % 
ইহা সহজেই বোৰা যায় যে ১:0০ হইতে তাপমাত্রা বৃদ্ধি পাইয়! রা ?40 ০ হইলে 
প্রত্যেক রেলের ধৈর্য 2 £€. রা পাইবে। 
আমরা জানি, দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি প্রাথমিক দৈর্ঘ্য ৮ গুণাস্ক * তাপমাত্রাবৃদ্ধি 
অথবা, *-39৯12%20-০ (597. 


-39১12১৫10-6১ তি £ 


_0221 £€. 
_ু 2652 11001), 
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(3) ০০ তাপমাত্রায় রক্ষিত একটি পিতলের ব্লককে (10” 4” ৮1”) 
700০. তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করা হইল। ব্লকটির আয়তন বৃদ্ধি নির্ণয় কর। 
পিতলের দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক_ 19১৮10-% 0৫: ০০, 

[2৯ 15068080187 19010601855 (10” ৮ 4” ১৫1৮) ৪6:00 15, 


17586059 0০ 7000. 081001906 €1)০ 10016955177 ৮০010076. 0০- 
৪101270 0£ 117)5281 23199105101 06 01855 19 10-% 1১0. 


উঃ। ০0০ তাপমাত্রায় ব্রকটির আয়তন ৬. ধবিলে, 
৬১০০10১৮4৮1 
₹540 ০1010 11001705. 


পিতলের আয়তন প্রসারণ গণাস্ক 7-₹3 ৮ টদঘা প্রসারণ গুণাঙ্ক 
লু3৯৮719 ১৯৮ 10- 
71100 


এখন, আয়তন বৃদ্ধি_ প্রাথমিক আফ়তন ১ গুপাঙ্ক « তাপমাত্রাবুদ্ছি 
-4০0 ১৮57 ৮ 10-০১৮ (200 - 0) 
_ 40 ১৮57 ১৮ 10-% ১৯৮700 
1596 ০0010 11)01)65. 


সারাংশ ৃ 
তাপ প্রয়োগে সকল কঠিন পদার্থের প্রসারণ হয | এই প্রসারণ তিন প্রকারের 
হইতে পারে । বা £ 
দৈর্ঘা প্রসারণ, ক্ষেত্র প্রসারণ ও আয়তন প্রসারণ | 
বিভিন্ন পদার্থেরু দৈথা প্রসারণ বিভিন্ন | 
দৈথ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক £ 
দৈর্থা প্রসারণ ১: 


62250 লল চি বির 2 5 
প্রাথমিক ট্দর্ধা ২ তাপমাত্রা বুদ্ধি 11 ১6৪7.) 
ক্ষেত্র প্রসারণ গুণাঙ্ক £ 
লু . ক্ষেত্র প্রসারণ এ ২ এ, উক্ত 
প্রাথমিক ক্ষেত্র * তাপমাত্রা বদ্ধি নি3(৫2-_ /5) 
আয়তন প্রসারখ গুণাক্ষ * 
নি আয়তন প্রসারণ _ ছ্ুহ- ডং 
প্রাথমিক আয়তন ৮ তাপমাত্রা বৃদ্ধি ৬:62 ৫2) 
পুলিঞ্জারের যগ্তরত্ধারা পরীক্ষাগারে যে-কোন কঠিন পদার্থের দৈথ্য প্রসারণ গুণীক্ধ নির্ণয় 


] 
করা যায়। 
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প্রতিবিহিত দোলক £-_ 

তাপমাত্রার পরিবর্তনে দোলকের কার্ধকর দৈধ্ধোর কোন পরিবর্তন যাহাতে 
ন| হইতে পারে সেইরূপ বাবস্থাযুক্ত দ্বোলককে প্রতিবিহিত দোলক বলে। নিভু 
সময়: নির্দেশের জন্য ভাল ঘড়িতে উক্ত দোলক বা চক্র বাবহৃত হয় | শীতে বা গ্রীচ্মে 
উক্ত দৌোলক আপনা হইতেই কার্ধকর তথা অপরিবতিত বাখে। ইহার ফলে দোলক 
নিভৃলি সময নির্দেশ করিতে পারে! হারিসনেব (1719-1,09 দোলক একটি 
প্রতিবিতিত দোলক। 


প্রশ্নাবলী 


এ কঠিন পদার্থে ধৈর্ধ্য প্রসাণ গুণাঙ্ক কাহাকে বাল? ইহহাকি দেখ্যেক একক 
ব| তাপমাত্রার এককের উপব নিভব কবে ? 


[1096 18 ০০-৪17019106 ০01 11099 95:108/081010 018, ৪0110 ? 10099 10 091)9100 10100 
(178 9121৮ 01 16776 07 01007 0109 01010 01 091071)97860019 ? 


*%. কঠিন পদার্থেব দৈধ্য প্রসারণ গুণাঙ্কেব সংজ্ঞা লেখ। ইহা কি দৈঘেব একক বা 
ত!পমাত্রব এককেব উপব নির্ভরশীল? একই কঠিন পদার্থেখ দৈর্ঘথা ও আয়তন প্রসাবণ 


গুণাঙ্কের ভিতব সম্পর্ক নির্ণয় কব। 


খ [ 00999 (109 66100 009841110109100 01 11788] 81081091010 ০018 ৪০110, 17107 9:09৪ 
10 9992৫ 00 00999818501 19176018700. 10920709785025 0890. ? ৬৬০1] 006 009 
79180101) 990%599] 008 0০9-9910192019 01 117799,7 ঘলি)ন 01710108] 85008081010 01 0108 88,009 
80110. ] [71.19. 1717200777. £1960, 19062 ] 


৪. দৈর্ঘ্য সেন্টিমটাবে মাপিয়া পিতলেব পৈধ্য প্রসাবণ গুণাস্ক প্রতি ডিগ্রী সেপ্টিগ্রেডে 
0:000018 হইলে এ গুণাঞঙ্ষেন মান প্রতি ডিগ্রী ফাবেনহাইটে কত হইবে যদি ধৈর্ঘ) গজে 
মাপা হয়? 

[ 11 608. ০০9-8101806 ০0? 10098] 03108708702 07 07585 18 0 000018 101: ৪, 
৩9706161809 09899, 0109 10000] 06106 10198510190. 17) 0913610096798, 080 সব)]1 0১9 168 


"৪1118 107 8% 1720192010819 09876০, £ 01081910610) 09 10068957780. 10 910 ? | 
[ 2. 9১:7176572., 79629 1 818, 0100001 ] 


4. বিভিন্ন পদার্ধেব দৈর্ঘ। প্রসাতণ বিভিন্ন তাঙা কষেকটি পরীক্ষা দ্বারা বুঝাইয়৷ দাও । 
[ 18500185170 95 20985 01 941687010 03000110081708, 6266 0710919706 801)96810098 
৭3::1)8,00. 01197910615 10 19108010. 1 
*6. নিয়লিখিত প্রশ্নগুলিব যথাযথ উ-ব লেখ -_ 
(ক) বোতলেব গলায় গবম জল ঢালিলে আট ছিপি আল্গ! হয় কেন? 
(থ) বেললাইন পাতাব সময় প্রত্যেক ছুই টুকরা লাইনের মাঝে খানিকটা ফাক 
খাকে কেন? 
(ম) লোহার শৈর্ধ্য প্রসাবণ গুণাঙ্ক -000019 বলিতে কি বোঝ? 
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(ঘ) ছুইটি বিভিন্ন ধাতুব পাত শক্তভাবে জোড়া লাগাইয়া উত্তপ্ত করিলে বঁঁকিযা 
যায় কেন? 


(উ) ধ।তুনিমিত হ্থেল বিভিন্ন তাপমাত্র/য নিউ লভাবে দৈর্ঘ্য নির্ণয় করিতে পাবে কি? 


(চ) প্রাাটিনাম তান সহজে ক।চেখ দণ্ডে সীল কবা যাষ কিস্ত তামাব তার কণা যাষ 
না কেন? 


[ 109৬৮9101১2 19110জ্য1156 07098650209 08,:960]1]5 £- 

(৪) ৮175 0০93 & 6160৮ 86070109] 0990058 1008? ৮1১5] 1006 ৪062 55 1১00760 
010. 679709010০4 61091096619 ? 

(7) 50১ 19 8 ৪729]1] ৫৪0 1516 09৮%৮৪৮০ 5006059891০ 78,118 ৮৮1)119 1,517)£ (1:9৪ 
811 58৮ 11798 2 

(৫) ৮৮1৪৮ 00 5০90 10990 105 88৮10€ 18৮ 610৪ ০০-91001906 01 11008 930808790 
০01 71010 1৪ 000019 € 

(9) ৮৬ 059৪8 & 09000098569 ৪:1১ 70808. 01 (ড৮০ 0111670)0  1096813 1)0019 
1101] 198,090. ? 

(৪) 080 ৪. 17298] 80819. 1090,9078 19680 099 2007718191৮ &৮  ৫191926 
65001095,60795 ? 

(7) 4 0190170 00 176 0800০989115 14890 100০ 9, £188৪ 00 1১01 20096 ৪, 00101981 


ত্116 ; ভ1)) 

€. প্রাঘ সকল কঠিন পদার্থ তাপ পাইয়। দৈর্যো প্রসাবিত হয। কোন কোন ক্ষেঞ্জর 
এই প্রসারণ ক।জেব পক্ষে ুবিধংউজনক ; আলাব কোন কোন ক্ষেত্রে অহবিধাজনক। 
উদাহবণ দিয়া ইহাবক্গতাত! প্রমাণ কব। 


[ 2799৮ ৪০1198 9:১81)0 /1)০1) 198,080 ; 170 59109 ০9593 (170 95%1)9091012 ০081 
9৪9 20809 (0 ৪97৮9 7039100] 19017009898 ড/17119. 218 00192, 0৮ 08 10158009002 10101) 


৪11055,2009 1)89 6০ 1)91078,06. (1159 9১587719199 ০% 9801) ] 
দ. কঠিন পদার্থেব দৈর্ঘ্য প্রসাবণ গুণাঙ্ক নির্ণধেব কোন পদ্ধতি সবিস্তাবে বর্ণনা কব। 
[ 109507109 (0 09681) £ 17911700107 09662201016 0009 ০০-০0192,৮ ০1 


11098, 93008091৩18 01 ৪, ৪0110. ] 
৬৫০/একটি লোহাব পাইপ ০0 তাপমাত্রায় 60 দীর্খ। 1000 তাপমাত্রায় উহার 


'দৈধায কত হইবে? লোহাব দ -:9009012 
[17 11০] 0106 7500 16 10904 ৪ 0০0. 1৮৮ ৮0119 ০০৪ 11৪ 19861 && 1000 » 
৫ [02 1105 -7009099019 এ [ 7৪, 00 07 16. ] 


৬/৪০ ০০ দীর্ঘ একটি ধাতনদণ্ডেব তাপমাত্রা ০০০ হইতে 1000 বৃদ্ধি কবিলে উহার 
এ'যচ [৮ দৈর্ঘ্য প্রসাবণ হয়। এ ধাতব দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক নিণ্য কব। 


[ [09 69709786070 0৫ ৪, 7096] 7০, 280 ০00. 1006, 1৪ 11309298,890. 67070 05019 
090০0 88. €58 63008755600. ৮190800০60৪ 00. ৮8৪ 2-76,0000. 05108185 609 
9০-৪736198 ৮ 01 17798 9519809100 ০1 606 00968]. [ 805. 2119 ১105 ] 


250 পদ্দার্থ বিজ্ঞান 


10. একটি লোৌহ্‌দণ্ড ৬ একটি দন্তার দণ্ড 0০০ তাপমাত্রায় যথাক্রমে 2555 এবং 965 ০০০ 
দরর্ঘ। কত তাপমাত্রাষ উহাদের দৈর্ঘ্য ঠিক সধান হইবে? লোহার -5'00001 এবং দস্তার 
০-*00008 প্রতি ০০. 

[.&17 1000 100. 800. & 21100 700. 85 [88796061615 2566 010, 8700 255 ০0০ 19208 


৪6 00. 46 দা086 66200918659 অঃ]] 0055 19 928০6158008] 101 1970861 ? & 10৮ 
17০20 75 00001 &০ ৫ 60 811)0 00008 706 ০0. ] [ 4059. 98০0] 


11, কোন কঠিন পদার্থে ক্ষেত্র প্রসাবণ গুণাঙ্ক দৈর্ঘ্য প্রস।বণ গুণাঙ্কেব দ্বিগুণ ও আযতন 
প্রসাবণ গুণাঙ্ক দৈর্ঘা-প্রসাবণ গুণাঙ্কের তিনগুণ, ইহা প্রমাণ কব। 


[7০55 608৮0 & 89110, 6009 ০0-911)01906 ০041 ০0190] 63980810218 (01)769 (17968 
৪0: 0179 9০0-91701906 ০£ 8:6909 808,081010, $ত109 60০৮ ০৫ 1100850 93:10809100. ] 


«19. আয়তন প্রসাবণ গুণাঙ্কের সংজ্ঞা লেখ। একখণও তামাকে কঠিন অনস্থায বাখিয। 
উত্তপ্ত কবিলে উহ্াব ঘনহেব কি পবিবর্তন হইবে ? 


নিম্ন তাপমাত্রায় কোন বস্তব আযতনেব সহিত উচ্চ ভাপমাত্রায এ বন্ত্ব আযতনেব 
আংকিক সম্পক প্রতিষ্ঠঠ কব। 

০0-০ তাপমাত্রায় বক্ষিত একটি আযতাকাব তাঅখণ্ডকে (৪৮ ৮৮1৮) 8০০৫ তাপমাত্রায় 
উত্তপ্ত করা হইল । তাত্রখওটিৰব আয়তনবৃদ্ধি নির্ধ কব। (তামাব দৈর্ঘ্য প্রসাবণ গুণাঙ্ক- 
016 %10-« প্রতি ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড )। 


[ 1090176 909-9:00089006 01 00010] 81081581070, [1৪ 9199] ০৫ ০0910009209 099,690 
10 6109 90110 80৪6, 1)০ ক1]] 169 09139 1১9 ৪,79087. ? 


৬7786501191) ৪ 100801091778,0108,] 7618,61010 ০০৮%%80 69 ৮০1০009৪০01 9 ৮০০৮ &6 & 
17181591800. &, 10597 90019970015. 


4& 19968080187 9190 ০ ০০7০7১০7 (8+১৫৮% ১৫17) 860০0 15€]888 69৭ ০ ৪০০০০, 
081051868 0129 17007:98,88 10) ৮0100106,  0:0-9001908 ০4 11798 9১108291912 ০৫ 00910709) 
016 ৯ 10-4 209: 9881:96 96138187809. ) (4০. 19. (০0777. 79631 ] 

ও [ 4105. 11686 ০০১1০ 1091098] 


18. ৪০ 1৮ দীর্ঘ টুকবা টুকধা লোহাব বেল দ্বাব লাইন কবিতে হইবে । তাপমাত্রার 
ব্যবধান 6০0 হইলে উহাদের প্রত্যেক ছুই টুকবার ভিতব কতটা ফাঁক রাখিতে হইবে ? 
লোহার & -:090001 প্রতি ০০. 

[ & 15115 11779 19 6০ 9 00728670090 05৮ 1700 18901579891) 01 10501) 18 80 1৮, 
10908. 11 009 69100675657 01791917069 29 80০0, 4109 £€%] 0008৮ 09 1816 1১9079910., 
9801) (০ 795909 1. £ 1০7 1038 -+00001% 79:০0) (4728. 0216 10017 ) 

14. এলাহাবাদ হইতে দিলীব দুবত্ব 890 মাইল । শ্রীতে ও শ্রীষ্মে তাপমাত্রাব পবিধতন যদি 
৪6" হইতে 11দপ্চ' হয় তবে উত্ত রেলপণ কতটুকু ফাঁক রাখিতে হইবে? লোহার দৈর্ঘ্য 
প্রসারণ গুণান্ক _:000019 79: ০০. 

| [59 01869009 1036৮718৪৭0 4১118098090 800 10611 19 690 2201198.. 77120. 60৪ ৮০৮৪] 
৪00806 (208৮ 00080 09 1916 ৮৪6৪90 61:9 28118 1০ ৪110 101 8 0199708৩ 01 66707995052 


(1020 66০0 20 8১09: ৮৩ 111০0 201 8101000062, 00-8908616 01 18981 95198178101 
ও৫ 52০৮000০019 88: ০0. ] (408. 0:2084 1001199, ) 


কঠিন পদার্থের প্রসারণ 25] 


1৮. একটি চাকার ব্যাসার্ধ 8. ; একটি লোহার বেড় ০০ তাপমাত্রায় ৫999 18. ব্যাসার্ধ, 
যুক্ত) তাপমাত্রা কত বৃদ্ধি কবিলে এ বেড় চাকার গায়ে পরানো যাইবে? লোহাবৰ 
0-12৮10-6, 


[105 280108 ০€ ৪ 1786] 19 0 (6, ৪00 61১9৮ 04 82100) 0025 182199216৪৮ 0০0 
6 1086 68100008186015 21] 0109 ১7০ 20 65800] 01) 0006 799] 9 &:৫03 10020 
19 ৮ 10-৪.] [1 &79. 8980] 


16. একটি বেললাইন 80 1. লম্ব! টুকবা টুকবা লোহার লাইন দ্বাবা তৈয়াবী ।* 9০০ 
তাপমাত্রায় লাইনগুলি ঠিক মুখে মুখে লাগিযা যায। হিমান্ক তাপমাত্রায় প্রতোক ছুইটি টুকবার 
ভিতব কতখানি ফাক থাকিবে? 


[ 4 15118) 17719 18 17809 01107 28118, 801) 01 10101) 7980 46. 1006. 7709 
18118 60101) 8801) 961061৪৮90০. 70 10000) £8 আা]] 09196 08992, 9801) 1081 
9৮ & 69100918076 00716819018 6০179851706 70706? ] ( 4105. 0:14 1001) ) 

17. একটি ইম্পাত নিষিত স্কেল 180 তাপমাত্রায ভ্র'টিবিহীন। ৪০0 তাপমাত্রায় উত্ত 
স্ষেল-দ্বাবা কোন দূরত্ব মাপিয়া দেখা গেল 90001. এ দৃবস্ব নির্ণযে কতটুকু ত্রুটি হইল? 
ইন্পাতেব দৈর্ঘ্য প্রসবণ গুণাঙ্ক --000011. 

[ & 89819, 20909 ৪6921, 18 ০০79০06 ৪ 16০0. & 0016812 0786800312098,8479৫ 
10, 6019 8০818 20 8020 18 1০900 (0 09 %000 16, 100 (156 9710 11) 0108 00998017৩- 
[)0106, ৫ 107 8961 --'000901] ] [ 4708. 0188 16. 168৪. ] 

18. প্রতিবিহিত দোলক কাহাকে বলে? তোমাব জান! কোন প্রতিবিহিত দোলাকের 
বর্ণনা কব। 


[ 1) 1৪ & 00107106109%690 70910011101) ? 10980111089 ৪ ০0101685690. 10910001017) 
10৪৮ ৮০০ 1000 ] 


[ 09)০061৬6 5192 (306568015 ] 


19. নিষ্লিখিত প্রশ্নগুলিব মধ্যে যেটিব উত্তব হ্যা? বলিয়া! মনে কব তাহাব পাশেব শুন্য 
গ্বানে ড এবং যেটির উত্তব “না” মনে কব তাহার স্থলে মি লেখ £__ 

(1) দৈর্য প্রসাবণ গুণাঙ্ক কি দৈর্ঘ্যের এককের উপব নির্ভর কবে ?- 

(0) দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক কি তাপমাত্রাব এককেব উপর নির্ভব কবে? -- 

(11) পদার্থের প্রসারণ কি সর্বদাই সুবিধাজনক ? -- 

(1) দৈর্ঘ্য প্রসারণ বা সংকোচনে ঘড়ির সময় রাখা কি বিদ্মিত হয় বলিয়া! মনে কব? -- 
(₹) এমন কোন্‌ ধাতু আছে কি যাহার প্রসাবণ অতি নগণ্য ? -_ 

(1) ক্ষেত্র প্রসারণ গুণাক্কের সহিত আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্কের কোন সম্বন্ধ আছে কি? »- 


চতুর্থ সক্তিচ্ন্ছেচ 





তরলা ও গটাপের প্রপারণ 
(17009105101) 01171010195 2100 (39525) 


রা 
7 


১৫- তরলের প্রসারণ (5:091551017. 01 11008195 ) £ 


তাপ প্রয়োগে কঠিন পদার্থের মত তরল পদার্থেরও প্রসারণ হয়। কিন্তু 
তরলের প্রসারণ আলোচনা করিতে গেলে কয়েকটি কথা মনে রাখিতে হইবে । 
প্রথমত, তরলের নিজস্ব কোন আকার নাই। তরল পাত্রের আকার ধারণ 
করে। সুতরাং ইহার দৈর্ঘ্য বা ক্ষেত্র প্রসারণ সম্ভব নহে। তরলের মাব্র 
আয়তন প্রসারণ হুয়। দ্বিতীয়ত, তরলের প্রসারণ লক্ষ্য করিতে গেলে 
তরলকে কোন পাত্রে রাখিয়া উত্তপ্ত করিতে হইবে । কিন্তু 
তাপ প্রয়োগে তরলের সঙ্গে সঙ্কে পাত্রেরও প্রসারণ হইবে । 
স্তরাং পাত্রের প্রসারণের পরিপ্রেক্ষিতে তরলের 
প্রসারণ বিচার করিতে হইবে । নিয়ে বর্নিত সহজ 
পরীক্ষা দ্বারা তরলের প্রসারণ দেখানো যাইতে পারে । 

পরীক্ষা; 4 একটি কাচের র্লাস্ক& ইহার গল! 
সরু ও লম্বা। ফ্রান্কের ছিপি দিয়া একটি সরু কাচনল 
ঢুকানে। আছে। একটি প্ধেল 8 নলেরু সঙ্গে সংযুক্ত । 
ফ্লাঙ্কটি রঙ্গীন জলে পুর্ণ কর এবং নলসহ ছিপি আটিয়া 
দাও। মনে কর জলের তল ০ দাগ পর্স্ত পৌছিল। 
এই ফ্লাঙ্কটিকে গরম জলে পূর্ণ অপর একটি পাত্রে বসাইলে 
দেখা যাইবে যে রঙ্গীন জল 7 দাগ পর্স্ত নামিয়া আসিল। 





তরলের প্রসাবগ 
পৰীক্ষা পরে আস্তে আস্তে জলের তল 0 দাগ পরস্ত পৌছিল (এক 
চিত্র 4ক নং চিত্র)। এরূপ হইবার কারণ কি? 


গরম জলে ফ্লাস্ক বসাইলে প্রথমে কাচ উত্তপ্ত হইয়া প্রসারিত হয়। কিন্তু 
কাচ ভাল তাপ পরিবাহী নয় বলিয়। ক্্াস্কের ভিতরস্থ জল এ তাপ তৎক্ষণাৎ 
পায় না। সুতরাং কাচের প্রসারণের ফলে যে আয়তনের বৃদ্ধি হইল জল তাহা 
অধিকার করায় জনের তল খানিকট। নামিয়া ৮ দাগ পর্যন্ত পৌছায়। 


তরল ও গ্যাসের প্রসারণ 253 


পরে ঘখন জল তাপ পায় তখন উহার আয়তনের প্রসারণ হয়। জলের আয়তন 
প্রসারণ কঠিন পদার্থ ( এখানে কাচ ) অপেক্ষা বেশী বলিয়া! জল আস্তে আস্তে 
0 দাগ ছাড়ায় 3 দাগ পর্ধস্ত পৌছাইবে । 

স্থতরাং, জলের আয়তন প্রসারণ প্রকৃতপক্ষে ০ দাগ হইতে 0 দ্রাগ পর্যস্ত 
এবং কাচের আয়তন প্রপারণ 0 হইতে ৮ দাগ পর্যস্ত হইল। যদিও কাচ 
তাপের স্ুপরিবাহী নয় তবুও ফ্লাস্কের ভিতরের জলের তাপ পাইতে খুব বিশেষ 
দেরী হয় না এবং কঠিন পদার্থের আয়তন প্রসারণ খুব কম বলিয়া আমরা 
চোথে তরলের প্রসারণ 0 দাগ হইতে 0 দাগ পধস্ত দেখি । 

উপরোক্ত কারণে 0 হইতে 3 দাগ পধন্ত আয়তন প্রসারণকে বল! হয় 
তরলের আয়তনের আপাত (25221506 ) প্রসারণ এবং ৮ হইতে 0 পর্স্ত 
আয়তন প্রসারণকে বলা হয় তরলের আয়তনের প্রকৃত (7591) প্রসারণ । 

যেহেতু নলটি সমব্যাসযুক্ত, স্থৃতরাং, 07, 703, এবং 0903 আয়তনগুলি 
উহাদের দৈর্ঘ্যের সমানুপাতিক | 

4ক নং চিত্র হইতে বোঝা যায় যে 203-00+ 072 

অর্থা্, তরলের প্রকৃত প্রসারণ_নতরলের আপাত প্রসারণ 

+পাত্রের প্রসঞ্লণ। 


২:44.2. তরলের আপাত প্রসারণ গুণীল্ক (0০-588০155৮ ০৫ 


80192862200 5য8151010 0% 1101010 ) 2 


০০ তাপৃমাত্রার নির্দিষ্ট পরিমাণ কোন তরলের যে আয়তন 
হয় প্রতি ডিগ্রী সেপ্টিগ্রেড তাপমাত্রা! বৃদ্ধির জন্য এ আয়তনের 
প্রতি এককে যে আপাত প্রসারণ হইবে তাহাকে উক্ত তরলের 
আপাত প্রমারণ গুণাঙ্ক বলে । 

ধরা যাউক, কোন তরলের 0০ তাপমাত্রায় আয়তন ৬০, উহার 
তাপমাজ। ০ করিলে উহার আপাত (৪009121)0 ) আয়তন ধরা ষাউক, 
৬ হইল। সুতরাং, 

৮০০ তাপমাত্রা বুদ্ধিতে তরলের আয়তনের আপাত প্রসারণ-৬/-_ ৬৪ 








_৬। -- 
অথবা, -, রর » প্রতি একক » এ উট ৫ 
ঠ টে ৮১, টি 
রর 1০0 রি ্ কট ঠ গা ্ তা, 
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ইহাকেই তরলের আপাত প্রসারণ গুণাঙ্ক বলা হয়। যদি এই গুণাঙ্ক 


7 ধরা হয়, তবে, 
১ _আয়তনের আপাত প্রসারণ 


[02 ০৪:84 


৬০৮. ০০০ তাপমাত্রায় আয়তন ৮ তাপমাত্রা বৃদ্ধি 
অথবা) ৬৫- ৬০ ল৬০০9' 
৬।-৬০ রর 1171 
ইহা] মনে রাখিতে হইবে যে তরলের 2 কোন ঞবক (50917508176 ) 
নহে। তরল যে-পাত্রে রাখা হইবে তাহার উপাদানের উপর 7 নিভর করে। 
উপরন্ত তাপমাত্রার এককের উপরও উহা! নির্ভরশীল। সেন্টিগ্রেভ তাপমাত্রায় 
কোন তরলের আপাত প্রসারণ গুণাঙ্ক যদি 7 হয় তবে ক্ষারেনহাইট 
তাপমাত্রায় 27” হইবে । 
প্রায় প্রত্যেক তরলেরই আয়তন প্রসারণ খুব কম। তাই প্রাথমিক 
তাপমাত্রা সবদা 00 না রাখিয়া অন্য কোন তাপমাত্রা রাখিলে বিশেষ কিছু 
ভূল হয় না। অর্থাৎ ৫0 প্রাথমিক তাপমাত্রায় কোন তরলের আয়তন ছা 
এবং £2'0 তাপমাত্রায় উহার আপাত আয়তন ৬৪ হইলে (2১৫1) আমরা 
উপরোক্ত সমীকরণের সাহাযা লইয়া লিখিতে পারি যে, 
৬০৬11117702 -71)) 


রঃ 
45 ভরলের প্রকৃত প্রসারণ গুণাঙ্ক (55875 ০0 1০81] 
2020.5101) 0৫ 110010 ) 2 

০০০ তাপমাত্রায় নির্দিষ্ট পরিমাণ কোন তরলের" যে-লায়তন 
হয় প্রতি 10 তাপমাত্রা বৃদ্ধির জন্য এ আয়তনের প্রতি এককে 
যে প্রকৃত প্রসারণ হইবে তাহাকে উক্ত তরলের প্রকৃত প্রসারণ 
গুগাঙ্ধ বলে। 

ধরা যাউক, কিছু তরলের ০0০ তাপমাত্রায় আয়তন ৬০১. উহার 
তাপমাত্রা ৮0 করাতে, ধর] যাউক, প্রকৃত আয়তন দীড়াইল ডঃ. সুতরাং, 
৮০০ তাপমাত্রা বুদ্ধিতে তরলের আয়তনের প্ররুত প্রসারণ _ ৬/ _- ৮, 


অথবা 5% 55 ১ 95 প্রতি একক আয়তনে চা টি 


০ রি 
1. ৬ 2 9. $? ঢ? 59 99 $9 ১2 টি ৬০ 


তরল ও গাসের প্রসারণ 255 


ইহাকেই তরলের প্রকৃত প্রসারণ গুণাঙ্ক বলা হয়। যদি এই গুণাঙ্ 
? ধরা হয়, তবে 


১৮:75 আয়তনের প্ররুত প্রসারণ 


9 ০ 282 


ডর ০0০ তাপমাত্রায় আয়তন ১ তাপমাত্রা বুদ্ধি 
অথবা, ৬(/-৮৬-৬, 7৫ 
৬-৬০ 11421 
ইহা মনে রাখিতে হইবে যে, তরলের 7? আধারের উপর নিভর করে না। 
কিন্তু তাপমাত্রার একক পরিবর্তন করিলে 7 পরিবন্তিত হইবে । ফারেন- 
হাইটে 2?-র মান সেন্টিগ্রেডের মানের £ ভাগ। 


আপাত প্রসারণের ম্যায় প্রকৃত প্রমারণের বেলাতেও প্রাথমিক তাপমাত্র 
০0০-এর পরিবর্তে অন্য তাপমাত্রা লওয়]' যাইতে পারে । যেমন, £10 
প্রাথমিক তাপমাত্রায় কোন তরলের আয়তন ৬) এবং £2"0 তাপমাজায় 
উহার প্রকৃত আয়তন ৬৪ হইলে (৫৪১৯০) লেখা যাইতে পারে থে 


৬০- ৬] 1177062 -61)) 


ডী 
44. আপাত ও প্রকৃত প্রসারণ গুণাক্কের পারস্পরিক সম্পর্ক 
( চ618002 0৮০৬০) 00৩ 5০-9850152005 06 80080176800 152] 


25009810510) ) 2 


ধর, %- তরঞ্জের প্ররৃত প্রসারণ গুণাঙ্ক 
৮ এ. আপাত 3. 
-পাত্রের উপাদানের আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক। 
ধর, 0০ তাপমাত্রায় 0 দাগ পর্যন্ত ফ্রান্ষটির ভিতরকার আয়তন ৬০ 
(ধুক নং চিত্র)। স্ুতরাত, ফ্লাক্কের ভিতরের জলের আয়তনও এ তাপমাত্রায় ০; 
ধরা ষাউক, ৮0 তাপমাত্রা বুদ্ধি করা হইল। নলের প্রস্থচ্ছেদ ( ০:9$৪- 
$৪০0101 ) 9 হইলে, 
পাত্রের ভিতরকার আয়তন প্রসারণ ₹ ০0৮৯৮ ১ 
তরলের আপাত আয়তন প্রসারণ - ০০১ * ১ 
৮. প্রকৃত ৯১ ১ -৮০০3৮*১৪ 
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আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্কের সংজ্ঞ। হইতে আমর] জানি, 


এ পাত্রের আয়তন প্রসারণ ০৮৮১ 
পাত্রের প্রাথমিক আয়তন ৮ তাপমাত্রা! বৃদ্ধি ৬০ 


৫ তরলের আপাত প্রসারণ 
0১০ তাপমাত্রায় তরলের আয়তন * তাপমানা বৃদ্ধি 


_0০0*১ 
৬৫ 
তরলের প্ররুত প্রসারণ 


3, লু 5১7১8 রা রা 


00 তাপমাত্রায় তরলের আয়তন ৮* তাপমাত্রা বুদ্ধি 


70৮১ 
৬ 
বারা, _ 00355) 
এখন ) +7*-% ০0৮+ 0০১03 1. ঘ 


অর্থাৎ, তরলের আপাত প্রসারণ গুণাঙ্ক পাত্রের আয়তন 
প্রসারণ গুণাঙ্ক - তরলের প্রকৃত প্রসারণ গুগাক্ক । 


উদ্দাহরণ 2 

(1) লক্বা, স্থক্স ও সম্বব্যালযুক্ত রন্ষের কাচনলে ০ তাপমাত্রাক্ক 
1 27905 দীর্ঘ একটি পারদ স্তর আছে। তাপমাত্রা 1090০-এ বৃদ্ধি করিলে 
পারদস্তত্রের র্ঘ্য 165 [2 বুদ্ধি পায়। পারদের প্রকৃত প্রসারণ গুণাঙ্ক 
00018 হইলে কাচের দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাস্ক কত হইবে? ? 


[ ৯ 1005 £1859 0010০ 01 00160100 080111215 0012 05012059115 ৪ 
0101680 0%7100210101% 11006021976 80 00. ৬৬121 005 
€610010617.0012 15181560 1০0 1000 £15 00158.0 06 10061701775 19 
6090150 6002 1675 10100. 10105217, [£ 0০ ০০-6016180 01 এ5ি- 
০8021051070 ০0110610015 02 :000182, ০৪10০01966 00০ ০০-6190151)0 01 
1117671 ০1980951010 01 £1555.] [, 5. (০০1%1.) 1960 ] 

উ। ধরা যাউক রক্ধের প্রস্থচ্ছেদ _ « 54. ০0. 

0০ তাপমাত্রায় পারদস্যত্রের আয়তন ৬০ ধরিলে, ৬০-100. ০.০. 
পারদস্যত্রের আয়তন বুদ্ধি 165. ০.০. 


তরল ও গ্যাসের প্রসারণ 259 


যদি 7?” পারদের আপাত প্রসারণ গুণাঙ্ক হয় তবে আমর জানি, 
আয়তন বৃদ্ধি_ প্রাথমিক আয়তন * আপাত প্রসারণ গুণাস্ক ১ 


তাঁপমাত্রাবৃদ্ধি 
অথবা, 4165 * - 100. « ১৯7” ১100 
| িিনিভিলি 1195 » পো শিপ উহ 
/ 105 ই ০১১ 10 4 


এখন, আমাদের জান আছে, 


তরলের প্রক্কত প্রসারণ গুণাঙ্ক- তরলের আপাত প্রসারণ গুণাঙ্ক+পাত্রের 
প্রসারণ গুণাঙ্ক 
স্থতরাং 182 ১৯ 10-& ল 165 * 10-%+ কাচের আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক 
কাচের আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক- (] 82--1:95) ৮ 1055 
-017 ৮ 10-%& 
017 ৮ 10-£ 
3 
--৪9-০ ৮107 


অতএব কাচের দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণান্ক 


(2) পারদের প্রসারণ গুণাঙ্ক৪ 57807; একটি পারদ থাঞোমিটারের* 


কুণ্ডের আয়তন ] 5.০. এবং থার্মোমিটার নলের রন্ধের প্রস্থচ্ছোদ 0:00] ৪৫. 079) 
কট 

0০ তাপমাত্রায় কুণ্ডটি পারদপূর্ণ হইলে 1000 তাপমাত্রায় পারদ কোন 

দাগে পৌছাইবে নির্ণয় কর। কাচের প্রসারণ উপেক্ষণীয়। 


. | 
[1110০ ০০-০ি০121)6 0: 25199151012 01 10061001% 15 5$%ত. [1 0176 


102]10 06 ৪. 00610005 01)210001006021 15 1 0.0. 8180 0102 5200101 0: 
0102 70০1০ 06 005 €80০ 0001 50. 0707, 9170 0102 19095101010 01 0106 
[06001 26 10000, 1616 1056 8115 006 0910 80 020. 6£15০6 
006 67081075101) 01 51855.] 


উ। এক্ষেত্রে 1 ০.০. পারদ আয়তনে বৃদ্ধি পাইয়া! যে অতিরিক্ত আয়তন 


অধিকার করিবে তাহা 


- প্রাথমিক আয়তন ৮ গুণাস্ক € তাপমাত্রার প্রভেদ 


] ডি 
--1১৮5550 ৮1009 11] ডি 


17 
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এই অতিরিক্ত আয়তনের পারদ থার্মোমিটারের বন্ধ অধিকার করিবে 
যদি ধরা যার যে রন্ধের ০7) দৈর্ঘ্য অধিকার করিল তবে, 
] 2 
৮ _5 2 
%+ 1000 11] 


_ 2000. 18. রঃ 
৮৯111 -18:02 ০. (প্রায়) 


, সৃতরাং কুণ্ড হইতে 18:02 দূরে যে দাগ আছে পারদ সেই পর্যন্ত পৌছাইবে 
4-5. তরলের আপাত প্রসারণ গুণাঙ্ক নির্ণয় (1966570770800। 


06 ০০0-০10121)0 01 91919916106 21091751070 01 110010 ) 2 
(ক) ভিলাটোমিটার বা আয়তন থার্মোমিটার দ্বার 
(35 01১5 1011909705661 07 ৬ 0113100)0 01)2100) 0100902] ) £ 
4 খ নং চিজে একটি ডিলাটোমিটার দেখানে। হইয়াছে । এ 
যন্ত্রে একটি কাচের কুণ্ড থাকে । কুগ্ডটি একটি 20 কি 30 ০7. 
লম্বা, সরু ও সমব্যাসযুক্ত কাচনলের সহিত যুক্ত । নলের গা; 
আয়তন নির্দেশক দাগ কাটা আছে। কুণ্ড ও নলের খানিকট 
অংশ কোন তরল দ্বারা ভন্তি করিলে এ দাগ হইতে তরলে 
মোট আয়তন জানা যাইবে । 
ধর, পরীক্ষারধীন তরল দ্বারা কুণ্ড ও নলের কিছু অংশ পু 
করিয়া বরকে ডুবাইয়া রাখিলে তরল 7৮ দাগ পর্বস্ত পৌছিল 
ডিলাটোমিটার অর্থাৎ 00 তাপমাত্রায় তরলের আয়তন উক্ত দাগ হই 
বাআয়তন পাওয়া! যাইবে । ধরা যাউক, ইহা ৯০) অতঃপর কুণডে 
থামোমিটাব ্ ্ | 
চিত্র 4এখ একটি জলপূর্ণ পাত্রে রাখিয়া এ জলকে আস্তে আস্তে গ 
কর এবং ৮0 তাপমাতায় স্থির রাখ । ধর, তরল আয়ত 
প্রসারিত হইয়া 0 দাগ পর্ধন্ত পৌছিল; ইহার আয়তন ধরা যাউক, ৬০. 
স্ৃতরাং) ৬£- ৬০- তরলের আয়তনের আপাত প্রসারণ । 
৪ 





৪ মত শি 


৬০৫ 
চিনা ভার থামেণমিটার দ্বারা (8৮ ০28 [1)21-000102121:) £ 
ভার থার্মোমিটার বস্তত একটি সরু বাঁকা নলযুক্ত কাচের কুণ্ড। পর পৃষ্ঠা: 
4গ নং চিত্রে একটি ভার থার্মোমিটারের ছবি দেখানো হইল। 
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৮? ৪ ৯ 


প্রথমে ইহাকে খালি অবস্থায় ওজন কর। ধর, ইহা %3 £7). পরে 
সুচালো মুখ পরীক্ষাধীন তরলে ডূবাইয়া কুণ্ডটি একটু গরম কর। কুণ্ডের 
ভিতরের বায়ু আয়তনে বাড়িয়া 
তরলের ভিতর দিয়া বাহির হইয়! 
যাইবে । এখন কুগ্ডকে ঠাণ্ডা করিলে 
কিছু তরল সরু মুখ দিয়া কুণ্ডে প্রবেশ 
করিবে । এইব্সপ কয়েকবার কুণ্ডকে 
পরধায়ক্রমে গরম ও ঠাণ্ডা করিলে 
থার্মোমিটার তরল দ্বারা পর্ণ হইবে। 
স্থচাল মুখ তরলে ডুবাইয়া কুণ্ডকে 
ঘরের তাপমাত্রায় ফিরিয়া আসিতে 
দাও। অত:পর পুনরায় ইহার ওজন 
লও । ধর, ইহা £2 £07; ঘরের 
তাপমাত্রা লক্ষ্য কর। মনে কর, ইহা 
850, এইবার কুগ্ডকে একটি জলপূর্ণ ভার থার্যোমিটাব 
পাত্রে ডুবাও এবং জল আস্তে আস্তে চিত্র 4গ 
গরম কর। কুঙ্ডের অভ্যন্তরস্থ তরল আয়তনে বাড়িবে এবং নল বাহিয়া 
বাহির হইয়া যাইবে । জলকে ৯০০০ তাপমাত্রায় বেশ কিছুক্ষণ স্থির রাঁখ। 
শ্চালো মুখ ফ্দয়া কুণ্ডের তরল যখন আর বাহির হইবে না তখন কুণ্ডকে জল 
হইতে তুলিয়া আন ও ঠাণ্ডা হইতে দাও। যখন কুণ্ড আবার ঘরের তাপমাত্রা 
পাইবে তখন ইহাকে পুনরায় ওজন কর। ধর, এই ওজন হইল 73 প্রা. 

গণনা : | 

72 _-11 -441 ( ধর )৯৫:০০ তাপমাত্রায় থার্মোমিটার পূর্ণ তরলের ভর 

£/5 7) 5412 (ধর )- £2০০ রা ৪5 535 
স্তরাং, 1] _ 412 - বহিষ্কৃত তরলের ভর। 

কাচের আয্তনকে উপেক্ষা করিয়] বলা ঘাইতে পারে ষে ৫3০ তাপমাত্রায় 
11 £. তরলের আয়তন ₹-৫20 তাপমাজায় 219 £0. ত্রলের আয়তন । 





ঠর 
এখন £1০০ তাপমাত্রায় 45 £0). তরলের আয়তন 7) 
[ 1)-7০-এ তরলের ঘনত্ 
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এবং 2১৭০ তাপমাত্রায় 145 ৪. তরলের আয়তন- 


(5০ তাপমাত্রায় 445 £). তরলের আপাত আয়তন & 
_ 415 5০ 
তি 1147 (2 £) ] 


[ 7”- তরলের আপাত প্রসারণ গুণাঙ্ক ] 
7171 _715 টার 
হি [11705 20) ] 


1) 
21 _ ৫ 
অথবা, ৯ ($৪-68) 
চা [ও 
থ দি 1]. ূ 0 শে রঃ ৫ ৮ 
অথবা, “৯7৫2 -৫2) 
241 -742 _ বহিষ্কৃত তরলের ভর 


4 সম সপ 


46502 -45)  £৪০-এ অবশিষ্ট তরলের ভর »* তাপমাত্রাবৃদ্ধি 

[দ্রঃ এই পরীক্ষায় আয়তনের পরিবর্তে তরলের ওজন নির্ণয় করিয়া 
আপাত প্রসারণ গুণাঙ্ক বাহির করা হয় বলিয়া ন্ত্রটকে ভার থার্মোমিটার বলে। 
তাছাড়া আপাত প্রসারণ গুণাঙ্ক জান থাকিলে এই পদ্ধতিতে কোন অজ্ঞাত, 
তাপমাত্রা নির্ণয় কর! যায় বলিয়া ইহার নাম থার্মোমিটার দেওয়া হইয়াছে । ] 

উদাহরণ £ 
» একটি ভার থার্মোমিটারে 0০০ তাপমাত্রায় 300 &705 পারদ আছে। ফুটন্ত 
জলে থামোমিটার ডুবাইলে 4:54 £]05 পারদ বাহির হইয়] গেল। পারদের 
আপাত প্রসারণ গুণাঙ্ধ কত? রী 


[ 4 ০11) 00611000005627 ০010081155 300 £1205 01 08 210০৫1% 
2৮00০ ৬৬161) 16 15 7019060. 11) 10011106 ৪68 454 £0059 00 
[)610707% ৮21 6%061160. ৬৬12০ 15 00০ ০০-০70161)0 01 8019102176- 
21981851010 01 [070:0101% ? ] 


উ। বহিষ্কৃত পারদের ভর ২4:54 £17)5 
অবশিষ্ট পারদের ভর »-300- 4543 29546 £€05 
ফুটস্ত জলের তাপমাত্রা _ 10060 
আমর। জানি 
লু... বহিষ্কৃত পারদের ভর 
অবশিষ্ট পারদের ভর ৮ তাপমাত্রাবৃদ্ধি 
পপর লি দ0৭ 


তরল ও গ্যাসের প্রসারণ 261. 


&-6. তরলের ঘনত্বের সহিত উহার প্রকৃত প্রসারণ গুণাক্কের 
সম্পর্ক (2২5185007. ০০০ ০৪7) 021915 91)0 ০০-6101217 01 158] 


25108151001), 01 2.11007710 ) ও 


ধরা ধাউক, কিছু পরিমাণ তরলের ভর %%' এবং £০0 তাপমাত্রায় উহার 
ঘনত্ব ও আয়তন যথাক্রমে 195 এবং 171. এখন এ তরলকে উষ্ণ করিলে 
উহার আয়তন ও ঘনত্ব পরিবতিত হইবে । ধর, £2৭0 তাপমাত্রার উক্ত তরলের 
ঘনত্ব ও আয়তন যথাক্রমে 105 ও 1৮5 হইল (১১৫1) 
যেহেতু, ভর - আয়তন * ঘনত্ব 
অতএব 7 17119] _ 17219 | 
£)1 _ 1 -71177(65 ৫8) 


সা উম” অর». 


0১1 সু 
[ /- তরলের প্রকৃত প্রসারণ গুণাঙ্ক ] 
--11+27065-68)) 
101 51991177065 7 121)1 
যদি প্রাথমিক তাপমাত্রা 06 এবং প্রাথমিক ঘনত্ব 1), হয় তবে ৮০7 
ঘনত্ব 1) ধরিলে উপরোক্ত সমীকরণের সহায়তায় লেখা যাইবে যে 
1)০-51)91]117-1 


উদ্দাহরণ £ 

(1) ০০ তাপমাত্রায় কোন তরলের ঘনত্ব 89 £775/0.০. হইলে 20০. 
তাপমাত্রায় উহার ঘনত্ব কত হইবে? [তরলের প্ররূত প্রসারণ গুণীস্ক 
-₹*000017 * 3] 


[16 01)6 0555165 01 ৪. 11010 ৪6 0:০০ ০5 819 £005/০.0- 1086 
'ড1]1] 706 66061051652 200 2 ০০-০1০1০06 01 1581 55088510 
0৫ 11011 -5000017 ৮ 3 7 

উ। আমরা জানি, 1)০-1941147%) 

এস্থলে 10০ _ 89 £হ03/0০-০. ; £-20:৮০ 3 7)$-? 
স্থতরাং, 8'9-1)£114+000017 ৮ 3 * 201 
81 এ ৬023-- ২ আই ২ 85 
147-000017 * 3৮20 1400302 
--8'89 €055/০.০ 
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(2) ০:০ তাপমাত্রায় ] ০.০. জলের ওজন 0999874 হা) এবং 40 
তাপমাত্রায় ওজন 1 £0. হইলে এঁ তাপমাত্রার মধ্যে জলের গড় প্ররুত প্রসারণ 
গুণাঙ্ক নির্ণয় কর। 


[1 ০.০. 091 ৪6০ ৬/515115 0999874 17 ৪6 0০0 ৪20 1. £70. ৪ 
4505, 7100 072 109917 ০০১-৮8০161)0 06 29010066 ০5199173101, ০৫ 
72021 1১267961200 2199 40. 

উ। এক্ষেত্রে 10) _50:999874 £77/০ ০. এবং 1৮৯] 101 ০.0. 
এবং ৫- 4১0০. 

যেহেতু ০০ হইতে 4০০ পর্য্ত তাপমাত্রা বৃদ্ধির ফলে জলের ঘনত্ব বৃদ্ধি 


পায়, কাজেই আমরা যে সমীকরণের সাহায্য লইব তাহা 19$-10১01+2.) 


[ )- জলের প্রকৃত প্রসারণ গুণাঙ্ক ] 
অথবা, ] _0:999874 (1 474.) 


এ] 71999874_ 1000126 ._ 
?-4৯ -999874 4 ১ 999874 9990515 


477. 10519716 এবং ০৫৮এর পদ্ধতিতে তরলের প্রকৃত 
প্রসারণ গুণান্ক নির্ণয় (19965075309 007 02 ০০-০8০1০17 0: 


$া০০1 22081051010 110017 
05 100810106 ৪150 [50105 
17061)00 02 £ 
এই পদ্ধতি দ্বারা সরাসরি কোন 
তরলের প্রকৃত প্রসারণ গ্তণাঙ্ 
নির্যয় করা যায়। নিয়ে ইহার 
বিবরণ দেওয়া হইল। 
একটি কাচের নলকে বাকাইয়! 
৫ঘ নং চিত্রে যেমন দেখানো 
হইয়াছে এপ অনেকটা চতুফোণ 
করা হয়। নলের 43 এবং 6510 
বাহুদ্ধয় খাড়া এবং 817 বানু 
অন্ুভূমিক । 4 এবং 0 অংশের 
16£ 2910 ৮ ছল পরে নলটির ছুই বাহু খানিকটা 
7)51988 এবং ৮5৮৮-এর পদ্ধতি অন্ুভূমিক থাকিয়া পরস্পরের নিকট 
4ঘ নং চিত্র " সরিয়া পুনরায় খাড়া হইয়াছে। 
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এ খাড়া অংশের ছুই পাশে দুইটি স্কেল 3 এবং 9 কাঠের ফ্রেমের গায়ে আটা 
থাকে । £১৪ এবং ০7১ বাহ্দ্ধয় ছুইটি মোটা নল দ্বারা আবৃত। এ নল 
ঢুইটির মুখগুলি কর্ক দ্বারা আটকানো! । ককের ছিদ্র দিয়া সরু টিউবের সাহায্যে 
একটি নলের ভিতর দিয়া সীম এবং অন্যটির ভিতর দিয়া বরফ-জল পাঠাইবার 
বাণস্থ। আছে। চিত্রে 4৪ বাহুর চতুর্দিকে শ্তীম এবং 00 বাহুর চতুর্দিকে 
বরফ-জল পাঠাইবার ব্যবস্থা] দেখানো হইয়াছে । ইহার ফলে 4১3 বানর 
তরলস্তম্ত উষ্ণ এবং 010 বাহুর তরলস্তন্ত ঠাণ্ডা থাকিবে । এই তাপমাভ্রাভেদের 
জন্য £ বাহুর তরল কম ঘন এবং 01) বাহুর তরল বেশী ঘন হইবে । ফলে 
সাম্য প্রতিষ্ঠার দরুন উহাদের উচ্চতা ভিন্ন হইবে । বাম দিকের তরূল কম ঘন 
বলিয়া উহার উচ্চত। ডান দিকের বেশী ঘন তরলের উচ্চতা অপেক্ষা বেশী হইবে। 
দুই বাহুতে তাপমাত্রার কোন প্রভেদ না থাকিলে উচ্চতারও কান 'প্রভেদ 
থাকিবে নাঁ। [30 বাক দিয়া যাহাতে তাপ চলাচল করিতে না পারে এইজন্য 
91) বাহু ভিজ! ব্লটিং কাগজ দিয়] মুডিয়া রাখা হয়। 
ধর্ণা যাউক, সাম্য প্রতিষি ত হইবার পর 90 অন্কুমিক তল হইতে ঠাণ্ডা 
তরলস্তন্তের উচ্চতা ॥%; এবং উষ্ণ তরলস্তস্সের উচ্চতা 72 হইল। ঠাণ্ডা 
তরলস্তস্তের তাপমাত্রা 00 এবং উদ্ক তরলন্তন্ভের তাপমাত্রা ঢ্০ ধরিলে, 
প্রশমনকারী তরলগ্তন্তের সাম্য হইতে ( উদস্থিতি বিছ্যাব 2-8 অন্চ্ছেদ) আমরা 
জানি, 
| ঠাণ্ডা তরলস্তস্তের উচ্চভা (%7)__ উষ্ণ তরলের ঘনত্ব (19) 


উষ্ণ. ৮. 1) ঠা 8৮-5:-6)5 
আমরা পূর্বে দেখিয়াছি, 79০ -19511170-9)) -০ অনচ্ছেদ) 
1) 11771 
71 1012 3 


7১701111720] 172 
বা, 71167717579 


বা, £ 77] -727121 
5197 %7 
711 


অর্থাৎ, প্রকৃত প্রসারণ গুণাঙ্ক 
_... _তরপস্ততদ্ধয়ের উচ্চতার প্রভেদ, 
_ ঠাগ্ডা তরলস্তস্তের উচ্চতা % তাপমাত্রার প্রভেদ . 
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[জ্রঃ এই পদ্ধতিতে প্রমশন কারী তবলস্তস্কদ্ধবেব নীতি অনুযায়ী প্রসারণ 
গুণাঙ্ক নির্ণয় করা হয় বলিয়া কাচেব নলেব প্রসারণ হিসাব করিবার প্রয়োজন 
হয় না, সুতরাং এই পদ্ধতি হইতে তরলের প্ররূত প্রসারণ গুণাস্ক 
পাওয়া যায়। ] 

উদ্দাহরণ ঃ 

1090-০ তাপমাত্রায় একটি পাবদস্তন্ত 00 তাপমাত্রায় অপর একটি পারদ- 
স্তন্ভের পঠিত সাম্য গ্রতিষ্ঠ। করে । উহাদের উচ্চতা যথাক্রমে 76:35 ০25 এব, 
75 ০0 , পাবদের প্রকৃত প্রসারণ গুণাঙ্ক নিয় কব। 

[ 4৯ ০0180]01) 01101210107 70:35 ০10. 10106 86 10050 10818170625 
20001051 ০010001) 01161150175 010. ৪6 00, 081091960005 ০০- 
০11012106 00 1281 2১:08.105101) 0: 10)01001. ] 

উ। আমর] জানি, প্রকৃত প্রসাবণ গরণাঙ্ 

_ তরলস্তম্দ্ধয়ের উচ্চতাব প্রভেদ 

ঠাণ্ডা তরলস্তশ্তের উচ্চতা * তাপমাত্রার প্রভেদ 

_7635-75 _: 1:35 
75 ৮ (1090-0) 725 ৮ 100 


কয়েকটি তরলের প্রকৃত প্রসারণ গুণাঙ্কের তালিকা 


লু ]18১৮10-4 











চু] 
তরল প্রতি ০ প্রতি 
জল (15 --100”0) 00037 *-0002 
পাঁবদ 00018 0001 
আযল্কোহল 0011 0006] 
তাপিন তেপ 00105 00054 





ও..4-8. জলের ব্যতিক্রান্ত প্রসারণ ( 292591005 ০৭১21795101) 01 


ড/৪.0০] ) £ 

উত্তপ্ত হইলে তরলের আয়তনেব প্রসাপণ হয় এবং ঠাণ্ডা হইলে আয়তনের 
সংওকাচন হয়। ইহাই তখলের সাধারণ নিয়ম । কিন্ত জলের বেলাতে ইহাণ 
"কিছু ব্যতিক্রম দেখা যায়। কিছু পরিমাণ জলকে 00 তাপমাত্রায় আনির 
পরে আ্তে আস্তে গবম কবিলে" দেখা যাইবে যে উক্ত জলের আয়তন বৃদ্ধি না 
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পাইয়! সংকুচিত হইতেছে । আয্মতুনের এই সংকোচন চলিবে, যতক্ষণ না 
তাপমাত্রা 4০-এ পৌছায়। 4 তীর এর প্র তাপমাত্রা বুদ্ধির সঙ্গে অন্যান্য তরলের 
ন্যায় জলেরও আয়তনের প্রসারণ হইবে । 

আবার কিছু পরিমাণ উষ্ণ জল লইয়া! আস্তে আস্তে ঠাণ্ডা করিলে অন্যান্ত 
তরলের হ্যায় এ জলেরও আয়তন কমিবে যতক্ষণ পর্স্ত না তাপমাত্রা 40-এ 
পৌছায়। কিন্ত 40 হইতে 00 পর্ধস্ত ঠাণ্ডা করিলে জলের আয়তন না 
কমিয়া বুদ্ধি পাইবে। হ্থতরাং 40 হইতে 00 পর্বস্ত তাপমাত্রার 
ব্যবধানে জলের আয়তন প্রসারণ অন্যান্য তরল হইতে ভিন্ন । ইহাকে 
জলের ব্যতিক্রাস্ত প্রসারণ বলে। | 

উপরোক্ত আলোচনা হইতে বোঝা যায় যে, নির্দিষ্ট পরিমাণ জলের 
40 ভাপমাত্রায় আয়তন সর্বাপেক্ষা কম। যেহেতু ঘনত্ব আয়তনের 
ব্যস্তাচপাতিক (ঠ0৬6:521% 01900101078] ), অতএব ইহা বলা যায় যে, 
০ তাপমাত্রায় জলের ঘনত্ব সর্বাপেক্ষা বেশী! 


4-9. জলের ব্যতিক্রান্ত ব্যবহার প্রদর্শনের পরীক্ষা! (৮০ 


171121009.] 50010 0: 21)0170910905 05109৮10101 01 ৮৮৪6০ ) £ 


এখ নং াচত্রে প্রদশিত ডিলাটোমিটারের সাহায্যে জলের উপরোক্ত 
ব্যতিক্রান্ত ব্যবহার দেখানো যাইতে পারে । 

ডিলাটোমিটারের আয়তনের £ অংশ পারদ দ্বার! পূর্ণ কর। পারদের 
প্রসারণ গুণাঙ্ক কাচ অপেক্ষা সাতগুণ বলিয়া ডিলাটোমিটারের বাকী 
অংশের আয়তন তাপমাত্রা পরিবর্তনে বদলাইবে না। ফলে এ অংশে যদি 
কোন তরল থাকে তবে তাপমাত্রা! বুদ্ধি ব! ত্রাস পাইলে তরলের আয়তনের 
প্রকৃত প্রসারণ বা সংকোচন হইবে। 

জলের ব্যতিক্রাস্ত ব্যবহার পরীক্ষা করিবার জন্য উপরোক্ত পারদপূর্ণ 
ডিলাটোমিটারের নলের কোন এক দাগ পর্স্ত পাতিত জল (19611120 ৮৪657) 
দ্বারা পূর্ণ কর। এখন কুণ্ড ও নলের এ দাগ পর্ধস্ত 0০ তাপমাত্রায় রক্ষিত 
বরফ-জলে নিমজ্জিত কর। যখন নলে জলের তল স্থির হইবে তখন উহার আয়তন 
লক কর্ম বরফ-জলে একটি থার্মোমিটার ডুবাও। এখন আস্তে আস্তে বরফ- 
বজলকে উষ্ণ কর এবং প্রতি &০ তাপমাত্রা. অন্তর স্কেলে জলের তল কোন্‌ দাগ 


266 পদার্থ বিজ্ঞান 


পর্বস্ত থাকে তাহা! লক্ষ্য কর। এইভাবে জলকে 100 পর্ধন্ত উ্ণ কর ॥' 
দেখা যাইবে ঘষে 00 হইতে 40 পরাস্ত জলের তল স্কেল বাহিয়া নামিতে 
থাকিবে এবং পরে তাপমাত্রা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে জলের তল ক্ষেল বাহিয় উঠিতে 
থাকিবে । 

এক গ্রাম জলের আয়তন (সি. জি. এস্‌ পদ্ধতিতে ) তাপমাত্রার সহিত 
কিরূপ পরিবতিত হয় তাহা আয়তন-তাপমাজা লেখচিত্রে (2580) ) 
দেখানো হইল (4৬ নং চিত্র )। এই লেখ-চিত্রে আয়তনকে উল্লম্ম অক্ষ 
( ৮০7:6108] 2315) এবং তাপমাত্রাকে অন্ুভুমিক অক্ষ (17011201791 


190012 


1509098 ০ 


10000 স্‌ 

*1$ 1:000001---৯ ০ ভাতা ই্রিকীঢাঁিিতীঁিপ্টাাশিাশিজি 
০ 1 2 55278 919 

4 শী জ।পমাজআ। 

আমযতন তাপমাজ। লেখচিত্র 


1 





খাম জালের আয়তন 





চিজ এড 

৪%15) বরাবর অঙ্কন করা হইয়াছে । চিত্র হইতে ইহা পরিষ্কাররূপে বোঝা 
যায় যে ০০ হইতে 40 পরস্ত আয়তন ক্রমশ কমিতেছে এবং 40-এ 
আয়তন সবাপেক্ষা কম। পরে তাপমাব্রার বুদ্ধির সঙ্গে আয়তন বুদ্ধি 
পাইতেছে। 

অতএব 40 তাপমাত্রায় কোন | নিরদি পরিমাণ জলের আয়তন সর্বাপেক্ষা 
কম অথবা ঘনত্ব পবাপেক্ষা বেশী । 

লেখ-চিত্রে আর একটি জিনিস লক্ষা করিবার আছে। 4০0০-র 
কাছাকাছি লেখ-চিত্রের অংশ অনেকটা অন্ভূমিক | ইহা প্রমাণ করে যে, 
4০-র কাছাকাছি সামান্য তাপমাত্র। পরিবর্তনে জলের ঘনত্বের 
(বিশেষ €কোন পরিবর্তন হয় না। এই কারণে 40 তাপমাত্রায় 
সজলের ঘনত্বকে একক ধরা হয়|. 


/ তরল ও গ্যাসের প্রসারণ 26৭ 


74 
//4-10.. 4০ জলের সর্বেচ্চি ঘনত্ব প্রদর্শনের জন্য হোপের 
পরীক্ষা (770909:5 520210175156 €09 02170175022 01062 00201101010) 
0218165 0৫ ৮৮962] 20 40) 2 
&চ নং চিত্রে এই পরীক্ষার উপযুক্ত ব্যবস্থা দেখানো হইয়াছে । ইহা! একটি 
লম্বা কাচের চোঙ। ইহার গায়ের দুইটি ছিদ্র দিয়া দুইটি থায়োমিটার ঢুকানো । 
এই ছুই থান্মোমিটারের মাঝখানে 
এবং চোঙের মাঝ বরাবর একটি পাত্র 
চোঙকে ঘিরিয়া আছে। এই পাত্রে 
লবণ ও বরফ মিশাইয়া একটি হিম- 
মিশ্রণ (0:০552156 001%001০ ) রাখ 
আছে । এই মিশ্রণের তাপমাত্র। 
200. মিশ্রণের বরফ গলিয়া জল 
হইলে তাহা নিষ্কাশনের জন্য এ পাজ্রে 
একটি নল থাকে । হোঁপের পরীক্ষা বাবস্থা 
এখন চোঙটি বিশুদ্ধ জলদ্বারা পূর্ণ চিত্র 4চ এ 
কর। প্রথমে ছুইটি থাঞ্জোমিটারই সমান তাপমাত্রা দেখাইবে। কিন্তু কিছুক্ষণ 
পরে দেখ যাইকে যে নীচের থাযোমিটারের তাপমাত্রা কমিতেছে কিন্ত উপরের 
থার্মোমিটারের তাপমাত্রা ঠিকই আছে । ইহার কারণ এই যে, হিমমিশ্রণযুক্ত 
পাত্রের কাছাকাছি জল হিমমিশ্রণের সংস্পর্শে ঠাণ্ডা হইয়া আয়তনে সঙ্কুচিত হয় 
এবং উহার ঘনত্ব বাড়ে । এই ভারী ঠাণ্ডা জল নীচের দিকে নামবে এবং নীচ 
হইতে অপেক্ষাকৃত হাল্কা! ও গরম জল উপরের দিকে যাইবে এবং যখন হিম- 
মিশ্রণের কাছে পৌছাইবে তখন আবার ঠাণ্ডা হইবে । এই ঠাণ্ডা জল ভারী 
হইয়া আবার নীচের দিকে যাইবে! জলের এই চলাচলের ফলে নীচের 
থার্মোমিটারে তাপমাত্র। ক্রমশ কমিতে থাকিবে । কিস্ত উপরের থার্ধোমিটারে 
কোন পরিবর্তন দেখা যাইবে না) কারণ, উপরের জলের কোন চলাচল না 
হওয়ায় উষ্ণতার কোন পরিবর্তন এযাবৎ হইবে না। 
যখন নীচের থার্সোমিটারে 40 তাপমাত্রা হইবে তখন নীচের জলের 
তাপমাত্রা আর কমিতে দেখা যাইবে নাঁ। ইহা! প্রম্নাণ করে যে হিমগিশ্রণ-যুক্ত 
পাত্রের কাছাকাছি জল 40 অপেক্ষা আরো ঠাণ্ডা হুশুয়াতে ভারী হইতেছে 
ন1-_অর্থাৎ ঘনত্ব বাড়িতেছে না। বরং এবার দেখা যাইবে যে, উপরের 
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থার্মোমিটারে তাপমাত্রা কমিতে সুরু করিয়াছে । ইহার কারণ, হিমমিশ্রণ 
পাত্রের কাছাকাছি জলের তাপমাত্রা 40-এর কম হওয়াতে ঘনত্ব কমিয়া গেল 
এবং হাল্কা হওয়াতে উপরের দ্বিকে উঠিল। যখন, এ পাত্রের কাছাকাছি 
জলের 0০-এর কম তাপমাত্রা হইবে তখন এ জল জমিয়া বরফ হইবে এবং 
জল অপেক্ষা! বরফ হাঁলক। বলিয়া উপরে ভাসিয়া উঠিবে। স্থতরাং, উপরের 
থার্মোমিটার 0০০ তাপমাত্রা দেখাইবে কিন্তু নীচের জল এবং নীচের 
থার্মোমিটার সর্বদা 40 তাপমাত্রায় থাকিবে । 

অতএব এই পরীক্ষা প্রমাণ করে যে 40 তাপমাত্রায় জলের ঘনত্ব 
সবোচ্চ । 


4£-11. জলের ব্যতিক্রান্ত প্রসারণের ফল (000560067০6 ০: 


93070910015 23019295101) 01 ৮৮৪6০] ) 2 


জলের ব্যতিক্রান্ত প্রসারণের ফলে শীতের দেশে খুব ঠাগ্ডার দিনে জলচর 
প্রাণী বাচিয়া থাকে । কাজেই প্ররূতি জলের এই অদ্ভুত ব্যবহারকে নিজের 
কজে লাগাইয়াছে। 


কোন নদী ব! পুকুরের জল খুব ঠাণ্ডা হইলে কিরূপ অবস্থার উদ্ভব হয় 
তাহ1 উপরোক্ত হোপের পরীক্ষা হইতে সহজেই বোঝা যায়। প্রথমে জলের 
উপরিভাগ ঠাণ্ডা হাওয়ার সংস্পর্শে ক্রমশ শীতল হইয়া ত্বারী হইবে এবং 
তলায় চলিয়া! যাইবে । তলার অপেক্ষাকৃত গরম জল উপরের দিকে আমিবে । 
কাজেই তলাস় জল ক্রমশ ঠাণ্ডা হইবে । কিন্তু যেই তলার জলের তাপমাত্রা! 4০0 
হষ্টনল তখন আর জল তলার দিকে আসিবে নাঁ। কারণ, উপরের জলের 
তাপমাত্রা 40-এর কম হইলে হাল্কা হইবে এবং উপরেই থাকিবে । কাজেই 
উপরের জল ক্রমশ ঠাও। হইয়! বরফে পরিণত হইবে কিন্তু তাহার তলার জল 
40-এ উষ্ণ থাকিবে । বরফ যদি জল অপেক্ষা ভারী হইত তবে বরফ নীচে 
ডুবিয়া যাইত এবং সেক্ষেত্রে জলাশয়ের সব জল জমিয়! বরফে পরিণত হুইত। 
কিন্তু প্রাকৃতিক নিয়ম এমনই যে তাহা হইতে পারে না। সেজন্য প্রচণ্ড শীতের 
দ্রিনেও ষখন পুকুর বা নদীর উপরিভাগ জমিস্জ। বরফে পরিণত হয় তখন নীচে 
জল 40 তীপমাত্রায় থাকে এবং এই কারণে মাছ এবং অন্তান্য জলচর প্রাণী 
শীতের দিনেও বাচিয়। থাকে । 
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হা জলের আয়তন সম্পকিত একটি অমত্যা (4 01০01610711) 


০0100006101) 161) 0172 ৬০1016 0£ ৪061) ২ 

জলের আয়তন সম্পর্কে একটি কৌতুহলোদ্দীপক প্রশ্ন তোল! যাইতে পারে। 
মনে কর, একটি গ্রাস কানায় কানায় জলপূর্ণ এবং এ অবস্থায় জলের ভিতর 
এক টুকরা] বরফ ভাসিতেছে। এখন প্রশ্ন হইতেছে যে বরফ টুকরাটি গলিয়া 
জল হইলে এবং জলের তাপমাত্রা 00০ থাকিলে জলের তল কোথায় থাকিবে? 
গ্লাসের জলের তাপমাত্রা 40 করিয়া অথব! উত্তপ্ত জল লইয়া বরফ ভাসাইলেই 
বা জলের তল কোথায় থাকিবে? 

গ্লাস কানায় কানায় জলপূর্ণ থাকায় এবং বরফ গলিয়া আরেো। জল তৈয়ারী 
হওয়ায় স্বভাবত মনে হইবে যে জল গ্লাস হইতে উপচাইয়া পড়িবে । কিন্তু 
তাহ] হইবে না) জলের তল যেমন ছিল তেমনি থাকিবে । ইহার কারণ এই 
যে 0০ তাপশ্াত্রায় 1] ০.০. জল জমিয়া 0:0০ তাপমাত্রায় বরফে পরিণত 
হইলে 12 ০.০. বরফ পাওয়! টি 
যায়। এবরফ যখন জলে 
ভাসে তখন উহার আয়তনের 
12 ভাগের এক ভাগ জলের 
বাহিরে এবং 1] ভাগ জলের 1 2 8 
ভিতরে থাকে [ চিত্র দেখ ]। চিত্র ৭চ (0) 
স্থতরাং ভাসমাঈ অবস্থায় বরফ উহার আয়তনের এ 1] ভাগ জল অপসারণ 
করিয়া ভাসিবে। আবার গলিয়া জল হইলে এ 1] ভাগ জল পাওয়! 
যাইবে । উৎপন্ধ জলের আয়তন এবং অপসারিত জলের আয়তন সমান 
হওয়ায় 0০ তাপমাত্রায় বরফ গলিয়া গেলেও প্লাস কানায় কানায় ভি 
থাকিবে-জলের তলের কোন পরিবর্তন হইবে না (দ্বিতীয় ছবি দেখ )। 

যদ্দি 40. তাপমাত্রার জলে বরফ ভাদে তবে বরফ এ জল হইতে তাপ লইয়। 
, গলিবে এবং বরফ গলা জল এবং প্লামের জলের তাপমাত্রা 40 অপেক্ষা কম 
হইবে । এক্ষেত্রে যদিও বরফ গলা! জলের আযমতন এবং অপসারিত জলের 
আয়তন সমান তথাপি সমগ্র জলের তাপমাত্রা 40 এর কম হওয়াতে জলের 
আয়তন বুদ্ধি পাইবে । কারণ আমর জানি জলের ব্যতিক্রান্ত প্রসারণের 
ফলে জলের তাপমাত্রা 40 এর কম হইলে জলের আয়তন বুদ্ধি পায়। ফলে 
গ্লাসের জল উপচাইয়া পড়িবে (তৃতীয় ছবি দেখ )। 
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যদি উত্তপ্ত জলে বরফ ভাসান হয় তবে সমগ্র জলের তাপমাত্রা বরফ 
গলিবার ফলে হাস পাইবে । যদিও বরফ গল! জল এবং অপসারিত জলের 
আয়তন সমান তথাপি উচ্চ তাপমাত্রা (40 অপেক্ষা অনেক বেশী ) হইতে 
নিম্ন তাপমাত্রায় আসিবার ফলে জলের আয়তনের সংকোচন হুইবে এবং জলের 
তল খানিকটা নামিয়া আসিবে ( চতুর্থ ছবি দেখ )। 


গ্যাসের প্রসারণ 
4-18. সূচনা 2 

তাপ প্রয়োগে কঠিন ও তরল পদার্থের স্তায় গ্যাসেরও প্রসারণ হয় । গ্যাসের 
নিজন্ব কোন আকার না থাকায় ইহার দের্ধ্য বা ক্ষেত্র প্রসারণ সম্ভব নহে। 
তাপ প্রয়োগে গ্যাসের প্রসারণ কঠিন বা তরল পদার্থের 
ূ প্রসারণ অপেক্ষা অনেক বেশী; তাছাড়া সমান তাপ 
প্রয়োগে সৰ গ্যাসের আয়তন প্রসারণ সমান হয়। কঠিন 
বা তরল পদ!র্থের তাহা হয় না। নিম্নে বণিত পরীক্ষা 
দ্বারা গ্যামের প্রসারণের উপরোক্ত বৈশিষ্ট্য প্রদর্শন 

করানো যায়। 


রর পরীক্ষা £ 
১) গে 


২০৯১ একটি পাতল। কাচের ফ্রাস্ক লইয়া উহাতে কিছু 


দত সপ পর এ 





সের প্রসাব রঙিন জল ঢাল এবং কর্ক দ্বারা মুখ বন্ধ কর 
দেখাইবার ব্যবস্থা (ধুছ নং চিত্র)। কর্কের ছিদ্র দিয়া *একটি সরু কাচনল 

চিত্র এছ ঢুকাও যাহাতে নলটি ফ্রাস্কের প্রায় তলা পর্যস্ত পৌছায়। 
জল ছাড়া ফ্রাস্কের বাকী অংশ বাযুপূর্ণ। এইবার ছুই হাত দিয়া ফ্লাক্কটির 
উপরাংশ আবৃত করিলে দেখা যাইবে যে কাচনল বাহিয়! রডিন জল উরে 
উঠ্িয়াছে। কেন এরূপ হয়? ৰ 

হাতের উত্তীপে ফ্রান্কের উপরাংশে যে-বায়ু আছে তাহার আয়তনের 
প্রসারণ হইতে চায়। ফলে উহা জলের উপর ষে-চাপ প্রয়োগ করে তাহা 
জলকে কাচনল বাহিয়! খানিকট। উপরে তুলিয়া দেয় । 

এইবার পূর্ববিত ফ্লাস্কের ন্যায় ছুইটি ফ্লাস্ক লও এবং উহাদের ভিতর সম- 
আয়তনের রডিন জল রাখ যাহাতে ফ্রাঞ্চ ছুইটিতে গ্যাস থাকিবার জন্য সম- 


সরল ও গ্যাসের প্রসারণ 27] 


আয়তনের জায়গা থাকে । একটি ফ্রাঙ্গে বায়ু ও দ্বিতীয় ফ্রাস্কে অন্য কোন 
গযাস-_-ধর, হাইড্রোজেন-_রাখা হইল। এইবার ফ্রাঙ্ক ছুইটিকে গরম জলপূর্ণ 
একটি বড় গামলায় রাখ । দেখিবে যে দুইটি ফ্রাস্কের কাচনলেই রূডিন জল 
সমান উধের্ব উঠিয়াছে। ইহা প্রমাণ করে যে, সমান তাপ পাইলে সব 
গ্যাসের আয়তন প্রসারণ সমান হয়। কঠিন ও তরল পদার্থের 
বেলায় আয়তন প্রসারণ সমান হয় না। 

নিয়বণিত কয়েকটি সাধারণ ঘটন] হইতে গ্যাসের 'প্রসারণশীলতা সম্বন্ধে 
তোমাদের ধারণ পরিচ্কার হইবে £ 

(ক) একটি বেলুনে কিছু হাওয়। ভতি করিয়া মুখ শক্ত করিয়া আটকা । 
এইবার বেলুনটিকে একটু উত্তপ্ত কর। দেখিবে বেলুনটি ফুলিয়! উঠ্ঠিয়াছে। 
ইহার কারণ বাধুর 'প্রসারণশীলতা। বেলুনের ভিতরকার বায়ু উত্তপ্ত হইয়' 
আয়তনে প্রসারিত হয় এবং বেলুনের উপর বহিমু্খী চাপ দেঁয়। ফলে বেলুন 
ফুলিয়া ওঠে । বেলুনটিকে এখন ঠাণ্ডা কর। দেখিবে বেলুনটি ঠাণ্ডা হইয়। 
যখন পূর্বের তাপমাত্রা পাইবে তখন উহা! খানিকটা চুপসাইয়। গিয়াছে । 

(খ) একটি কাচের বোতলের মুখ কর্ক দিয়া আটকাইয়] উনানের পাশে 
রাখ । কিছুক্ষণ পরে দেখিবে যে জোর শব্দ করিয়া কর্ক বোতলের মুখ হইতে 
ছিট্কাইয়া বাহির হইয়া গিয়াছে । কেন এরূপ হইল জান কি? উন্বানের 
উত্তাপে বোতলের ভিতরকার বাযু আয়তনে প্রসারিত হইতে চায় কিন্তু কাচের 
দেওয়াল এই» প্রসারণকে বাধা দেয়। ফলে বাঘুর চাপ খুব বাড়িয়া যায়। 
এই বর্ধিত বাষুর চাপ কর্ককে সজোরে ঠেলিয়া বাহির করিয়া দেয়। 

(গ) দুধ এউথলাইয়' উঠিবার কথা তোমরা জান। আধ কড়৷ দুধ জাল 
দিলে উলাইয়1 কড়া ভতি করিয়া ফেলে । কেন এইরূপ হয়? ছুধের ভিতর 
কিছু বাসু সবদা দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে । উত্তাপ পাইয়া এই বাধু প্রসারিত 
হয়। তাই দুধ উথলাইয়1 উঠে। 


414. গ্যাসের প্রসারণের উপর চাপ ও তাপমাত্রার প্রভাব £ 
গঠাসের সৃত্র ( তত৪.511:2.৬/5 ) £ 


গ্যাসের প্রসারণের বৈশিষ্টা এই যে চাপ ও তাপমাত্রার সামান্য প্রভেদে 
গ্যাসের প্রসারণের যথেষ্ট তারতম্য দেখা যায়। চাপ প্রয়োগে বা হ্বাসে কঠিন 
বা তরল পদার্থের সংকোচন বা প্রসারণ এত কম যে তাহা সম্পূর্ণ অগ্রাহ্থ কর] 
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যায়। কিন্ত তাপমাত্রা! ঠিক রাখিলেও চাপের সামান্ত প্রভেদে কিছু পরিমাণ 
গ্যাসের আয়তনের যথেষ্ট পরিবর্তন দেখা যায়। আবার চাপ ঠিক রাখিয়। 
তাপমাত্রা সামান্য পরিবর্তন করিলে উক্ত গ্যাসের আয়তন যথেষ্ট পরিবন্তিত 
হইবে? সুতরাং গ্যামের আয়তন প্রসারণ বিবেচনা করিতে হইলে চাপ ও 
তাপমাত্রা উভয়েরই কথা চিস্তা করিতে হইবে । চাপ ও তাপমাত্রার পরিবতনের 
সহিত গ্যাসের আয়তন পরিবর্তনের ক্বগুলিকে গঠাসের সূত্র বলা হয়। নিম্নে 
এই শ্যত্রগুলির আলোচন] করা হইল। 

(ক) বয়েলের জূত্র (05165 1-2৬ )£ 

তাপমাত্রা ঠিক রাখিয়া কিছু পরিমাণ গ্যাসের উপর চাপ বৃদ্ধি বা হ্রাস 
করিলে এ গাসের আয়তন চাপের সহিত ব্যস্তাভপাতে ( ঠ0৮5156]5 ) 
পরিবন্তিত হইবে । 

অর্থাৎ, কিছু পরিমাণ গ্যাসের আয়তন যদ্দি ৬ হয় এবং উহার উপর চাপ 
[১ হয়, তবে উপরোক্ত স্তত্রানুযায়ী 


৬ ৩৩ রি যদি গ্যাসের তাপম্বাত্রা পরিবনিত না হয় । 


অথবা, ৬৮-ঞ্বক । 
কাজেই, কোন নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তন যদি পরিবন্তিত হইয়। 
৬৮, ৬৪, ৬৪ ইত্যাদি এবং উহাদের চাপঞ্যথাক্রমে 21) 22, 25 হয়, তবে 
৬17) - ৬০৮১০ -৬৪7১১ ইত্যাদি | 
(খ) চালসের সুত্র (05108115512 ) £ 
চাপ ঠিক থাকিলে কিছু পরিমাণ গ)1সেণ আরতণ প্রতি ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড. 
তাপমাত্রা বুদ্ধি বা হাসের জন্য উক্ত গাসের 0০ তাপমাত্রাঞধী যে আয়তন হয় 
তাহার একটি নির্দিষ্ট ভগ্মাংশে (ছু) বৃদ্ধি বা হাস পায়। 
ধরা যাউক, 0০ তাপমাত্রায় কিছু পরিমাণ গ্যামের আয়তন ৬৪; 
স্থতরাং, চালসের স্বত্রানঘায়ী, 
150 তাপমাত্রায় আয়তন_ ৬০+-৬০, চু 
চি ্ 5 ৯৬০+৬০, হাত 
৮০ ১ ৬০4৬০. হত 
৮০ তাপমাত্রায় গ্যাসের আয়তনকে ৬ ধরা হইলে, ৬» ৬, (1+545) 
তেমনি যদ্দি তাপমাত্র! বৃদ্ধি না করিয়া হাস করা যায়, তবে ৮0 তাপমান্র 
'স্াসে গ্যাসের আয়তন ৬-৬০ €4- ভান), 


তরল ও গ্যাসের প্রসারণ 25 


4-15. তাপমাজ্রার চরম স্কেল (205018066 50816 01 651010612- 
0016 ) £ 


চার্লসের সুত্র হইতে দেখা গেল, ৮০ তাপমাত্রা হাসে কিছু পরিমাণ গ্যাসের 
আয়তন ৬- ৬০ (1- হাত), 

যদি তাপমাত্রা 2730 হান করা যায় অর্থা২-273%০ তাপমাত্রায় উক্ত 
আয়তন ৬- ৬০ (1-278)-0. ৮ 

অর্থা্, উক্ত তাপমাত্রায় গ্যাসের আয়তন শুন্য হইবে ইহা একটি অবাস্তব 
ব্যাপার। ইহা শুধু গণিতের নিয়মেই (27807677786102115) সম্ভব । কিন্তু ইহা 
দ্বারা একটি নতুন তাপমাত্রামাপক স্কেল উদ্ভাবিত হইয়াছে'। ইহাকেই বলা হয় 
তাপমাত্রার চরম ক্কেল। ইহা'র শূন্য দাগ -2730., স্থতরাং হিমাঙ্ক অর্থাৎ 
0০ এই স্কেল.অন্ুযায়ী 2734২ এবং স্ফুটনাঙ্ক অর্থাৎ 1000০ হইবে 3754. 

[দ্রষ্টব্যঃ সেন্টিগ্রেড বা স্ফারেনহাইট ক্ষেলে (৭ নির্বাচনের পিছনে কোন 
যুক্তি নাই। উহ! খেয়ালমত করা হইয়াছে | কিন্তু চরম স্কেলের 0” নির্বাচনের 
পিছনে বিজ্ঞান-সম্মত কারণ আছে | সকল গ্যাসই এঁ তাপমাত্র।য় শৃন্ত আয়তনযুক্ 
হইবে এবং উহা অপেক্ষা নিয়তর কোন তাপমাত্রা কল্পন।তীত বলিয়! উহ্াকেই 
0” ডিগ্রী ধরা যুক্তিযুক্ত | ত'ছ।ড়া! এই স্কেল গ'স-নিরপেক্ষ বলিয়া ইহাকে চত্রম 
স্কেল বলাও সঙ্গত । ] 

যৃদি সেন্টিগ্রেড় স্কেলে কোন তাপমাত্রা 20 হয় তবে চরম স্কেলে উহাকে 
শু ধরা হইলে, "27341 

আমরা চার্লসের সুত্র হইতে জানি যে 

ঘ-এ০11াত)-5,05885)- 5 

অথবা, & ০০] 
অর্থাৎ, নির্দিষ্ট চাপে নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তন উহার চরম 
তাপমাত্রার (৪০৮3০1০৩ £5000680916 ) সমানুপাতিক হয়। চার্লপসের 
সত্রকে এইভাবেও বলা যাইতে পারে। 


4-16. চার্লস ও বয়েলের মৃত্রদ্বয়ের সমন্বয় (০০725109607 ০৫ 
01781165, 2190 7309167518৬ ) 2 


বয়েলের শুত্র হইতে জানি ৬] যদ্দি তাপমাত্রা (7) স্থির থাকে 


সন্নচার্লপের 512 ৮ ৬০০১১ চাপ (৮) 
18 
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স্ৃতরাৎ, নি যখন চাপ ও তাপমাত্রা উভয়ই পরিবতিত হয় 
৬৮ 
ঠ 

অর্থাৎ, শব) চরম তাপমাত্রায় এবং ৮61 চাপে ষদি নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের 
আয়তন ৬1 হয় এবং "2 চরম তাপমাব্নায় এবং 25 চাপে এ গ্যাসের আয়তন 
পরিবতিত হইয়া! যদি ৬5 হয় তবে, 


'অথবা, লঞ্বক। 


৬) 7] _ ৬279 
যা ও 
কিছু পরিমাণ গাসের আয়তন, চাপ ও তাপমাত্রা উপরোক্ত সমীকরণ দ্বারা 


যুক্ত । 

[ মন্তব্য € সাধারণভাবে কোন গাসই সকল তাপমাত্রায় বয়েল বা চার্লসের 
স্থত্র যথাযথ মানিয়! চলে নাঁ। এই সম্পর্ক একটি আদর্শ গ্যালের (19981 01 
[091190% £%৪ ) কল্পন! কর! হইয়াছে । যে গ্যাস সকল তাপমাত্রীতেই উপরোক্ত 
ছুই জুত্র অর্থাৎ গ্যাসের স্থত্র পুর(পুরি মানিয়া চলিবে উহ্থাকেই আদর্শ গ্যাস বলা হয়। 
জনে রাখিতে হইবে যে আদর্শ গাস নিছক কল্পনা মান্র। ] 


উদ্ধাহরণ £ 
চি 
(1) 2050০ তাপমাত্রায় এবং 260 2. পারদের চাপে কিছু পরিমাণ 
বামুর আয়তন 1000 ০. ০.7 কত তাপখযাত্রায় এবং 750 2). পারদের চাপে 
এ বায়ুর আপ্নতন 1400 ০. ০ হইবে ? রী 


[4৯ 00891761501 8৪1 ০9০0910155 1000 0.০. ৪ 20০0 810 760 1010. 
ঢ16550016, 4৯৮ ৬086 012)0706190016 ড1]1 10 ০০০১5 1400 ০, ০, 
90750 12010. 01595012 ? 


উ। এস্থলে ড1 1000 ০.০. ৬৪% ₹1400 ০.০. 
চ) ৯260 00০, ৮2750 হয, 
আমরা জানি ১1_ ৬০ 
ঢু ০] 


1000১760__1400১750 


পপাসপপপসপেশ শপাসপিিি আপা পাশ পলি 


অথবা, 2734+20 ৯ শু 
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অথবা, “2 ভারি ভি 
স্থতরাৎ সেটিগ্রেড স্কেলে £2 4048 -273 
_713]-80 
(2) 40০ তাপমাত্রায় 11105 গ্যাকে তাপপ্রয়্োগ করিয়া উহার চাপ 
ও আয়তন দ্বিগুণ করা হইল। তখনকার তাপমাত্রা নির্ণয় কর। 


[111১2 ৮০126 8100. 016390:20€ 1 11676 ০৫ ৪ €৪5 ৪6 100 
815. 49012160. ৮5 ৪015178 17580. 1 0810111965 0৫ 00175208617 
61002180016. ] 


_409418-4 


উ। ধরা যাউক, প্রথমে গ্যাসের চাপ ₹%) উহার আয়তন-1 116 ও 
তাপমাত্রা _ 10+-273 283০4. 
পরে গ্যাসের চাপ-2% এবং আয়তন -2 11065 7 [১ ₹? 


৬7727 _ ৬215 
আমরা জানি প্‌ রঃ 


নু ৮ 
1৮702%29 
এ 12 
ক্ষেত্রে 283 না 


অথবা, 24 ১283 - 1132-4, 
ধ্ি 
স্থতরাং, সেন্টিগ্রেড স্কেলে ৯ 1132 --273- 859০০ 


শট 


417. আদর্শ গ্যাসের সমীকরণ (,6 1962] £85 ০৫9৪0101 ) £ 


চার্লস ও বয়েলের সুত্রদ্ধয়ের সমন্বয় করিয়! আমর পূর্বোক্ত অনুচ্ছেদে (4-16) . 


1১৬ 
দেখিয়াছি যে কোন আদর্শ গ্যাসের বেলাতে না" ৯ফ্রবক। 


এ গ্রবক-কে “১ ধরিলে আমরা লিখিতে পারি, 
2৬-[ন' 

কোন আদর্শ গ্যাসের চাপ, আয়তন ও তাপমাত্রার উপরোক্ত সমীকরণকে 
বলা হয় আদর্শ গ্যাসের সমীকরণ । 

আদর্শ গ্যাসের লমীকরণে ঞ্রবক ৭২, যথেষ্ট গুরুত্বপূর্ণ । যদি এক গ্র্যাম-অণু 
( £5১০-070150919 ) গ্যাসের কথা চিন্তা করা হয় তবে এ প্রবক-কে 
বল! হয় সর্বজনীন গ্যাস গ্রুবক (0101561:58] £৪3 ০9209081%) এবং যে- 
কান গ্যাসের বেলাতে উহার মান সমান। 
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কিন্ত যদি %” গ্র্যাম-অণু গ্যাসের কথা বিবেচনা করা হয় তবে উপরোক্ত 


গ্যাস সমীকরণকে নিন্নললিখিতভাবে লেখ। যাইবে, 
[১৬ -7]২] 
ডি [ 17-51%২ ] 


এক্ষেত্রে *?৮” এর মান গ্যাসের ভরের উপর নির্ভর কপ্সিবে। 


4-18. সর্বজনীন গঠাস ঞ্রুবকের মান (92016996০0৫ 91)152758] 
£25 00105098170 ) £ 

এক গ্র্যাম-অণু গাপ লইলে, আদর্শ গ্যাস সমীকরণ ৮৬ ₹ ঘা যে-কোন 
তাপমাত্রা ও চাপে যে-কোন আদর্শ গ্যামের বেলাতেই প্রযোজ্য হইবে। 


1৬ 79৮9 
অর্থাৎ, চল শু 


এখানে, ভ০ লস্বাভাবিক চাপ ও তাপমাত্রায় এক গ্র্যাম-অণুর আয়তন 

-₹ 224 11625 
-_ 22490 ০.০. 

7, স্বাভাবিক চাপ (76 ০]. পারদের চাপ) 
-5%76 ৯ 1359 ৮981 41013 ১106 01)59/50. ০10. 

7০-স্বাভাবিক তাপমাত্রা ( অর্থাৎ 0০) 
₹-(0+273) 7273. 

কাজেই, ছ২- 1013 %93%24490 8:31 107 5:85, 


4-19- গ্যাসের চাপ, তাপমাত্রা ও ঘনত্বের পারস্পরিক সম্পর্ক 
(ছ২০19.0101, 09৪0/521) 0102 07555801065 620)061900100 8100 0610915 
০৫ ৪. £8.5) 2 

ধর, কিছু পরিমাণ গ্যাসের ভর "%%, এবং 7? তাপমাত্রায় উহার আয়তন 
ও ঘনত্ব যথাক্রমে ৬] এবং 101 , যদ্দি তাপমাত্রা পরিবন্তিত হইয়া "2 হয় 
তবে উহার আয়তন ও ঘনত্ব উভয়ই পরিবন্তিত হইবে ; কিন্তু ভর ঠিক থাকিবে। 
মনে কর পরিবন্তিত আয়তন ও ঘনত্ব যথাক্রমে ৬5 এবং 105. 

্‌ অতএব ৬ ॥1)1 -?%৮- ৬০19 


এবং ৬০ উঠ 
5) 


17 
০01) ১৪ 
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যদি এ ছুই তাপমাত্রায় গ্যাসের চাপ যথাক্রমে ঢ0। এবং 75 হয়, তবে আদর্শ 
গযাস সমীকরণ হইতে আমরা জানি, 
67৬1 ৮2৬৪ 
2 


11 75170. 


অথবা | 255 গ্ 
থ [9571 70272. ]. 7 
পিএ ১ কিল পরিনত হদিস পানা ১ রা 
2) _ ৮5 কি 
11] 1১219 ্ 
অথাৎ _._ লক 
ধা, .৬রক। 


উদ্দাহরণ 2 স্বাভাবিক তাপমাত্রা ও চাপে 1 1105 শুষ্ক বায়ুর ওজন 
1293 £15 3 বাধুমণ্ডল চাপে এবং 100%0 তাপমাত্রায় 3 11655 শুষ্ক বাঘুর 
ওজন কত হইবে? 

[ & 1165 0: 015 817 2.7, 7. ৮৮০15151293 £005. ৬৮108 


9010 192 6102 ৮৮151) 01 3 11655 8 10900 8100 ৪ 70755501০ 0: 
3 8000 095101)61:25 ? ] 


উ। স্বাভাবিক তাপমাত্রা এবং চাপে শুফ বায়ুর ঘনত (107 ধর) 
ও _ 1293 £005/1102 

1090০ তাপম্মত্রায় এবং 3 বামুমগ্ল চাপে উহার ঘনত্ব 12 (ধর) 

এখানে, 21 ল 1 800009501)216, 70] 273৯১ 101 ল 1293 £005/1106 

এবং চল 3, 9000 09176755, ৪ -273+-100,- 3734৯. 109 ? 


21 _ 6৪. 
আমরা জানি, ট।শা। ৯5 
_ হাটা _ 3৯172938273 
অিনঠি, ই পু 1১373 


52:48 £105/1102 
3 11055 শুষ্ক বায়ুর ওজন _3 ৮2:84 £03-58:52 £05, 
£-20. গ্যাসের প্রসারণ গুণান্ক (০0-605516106 0৫ 63092125101 
০1 88565 )£ 
কঠিন ও তরল পদার্থ অপেক্ষা গ্যাসের প্রসারণশীলতা৷ ( 69725111165 ) . 
বা সংনমনশীলতা ( 50700595111165 ) অনেক বেশী তাহ! পূর্বেই উল্লেখ 
করা হইয়াছে । ফলে, নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের তাপমাত্রা বুদ্ধি বা হাস করিলে 
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ব্যবস্থা অনুযায়ী উহার আয়তনের বুদ্ধি বা হাস হইতে পারে কিংবা চাপের 
রদ্ধিবা হাস হইতে পারে । এই কারণে গ্যাসের প্রসারণ গুণাঙ্ক ছুইটি ধরা 
হয়। (1) চাপ স্থির রাখিয়! তাপমাত্রার হ্াস-বৃদ্ধিতে আয়তনের যে হ্রাস- 
বৃদ্ধি হয় তাহার দরুন একটি গুণাঙ্ক যাহাকে বলা হয় আয়তন গুণাক্ক 
€( %0101772 ০০-০01210 ) এবং (2) আয়তন স্থির রাখিয়া তাপমাত্রার 
হাস-বুদ্ধিতে চাপের যে হ্বাস-বুদ্ধি হয় তাহার দরুন একটি গুণাঙ্ক যাহাকে বলা' 
হয় চাপ গুণাঙ্ক (71555015 ০০-০ঠি০1170 )। 

(1) আয়তন গুগাঙ্ক [ ৬০101772 ০০-৪০121)6 (92) 1]: চাপ স্থির 
রাখিয়া কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের তাপমাত্রা ০০ হইতে 1০2 বৃদ্ধি 
করিলে উহার প্রতি একক আয়তনে যে আয়তন বৃদ্ধি হইবে উহাকে উক্ত 
গাসের আয়তন গুণীঙ্ক বলা হয়। এই গুণাঙ্ক সব গ্যাসের বেলাতেই সমান । 

মনে কর, ০১০ এবং 0 তাপমাত্রায় কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের 
আয়তন যথাক্রমে ৬০ এবং ৬. 

এক্ষেত্রে তাপমাত্রা! বুদ্ধি-৫-০0৯%০ এবং আয়তন বৃদ্ধি_ ৬৫ --৬? 

স্থতরাং 10 তাপমাত্রা বৃদ্ধির জন্য আয়তন বুদ্ধি তি টা এবং 
প্রতি একক আয়তনে আয়তন বদ্ধি- 
*ড._ভ, 
আয়তন গুণাঙ্ক (72) বা 

(2) চাপ গুণাঙ্ক [65550105 ০০-০৪ ০1216 (/%) £ আয়তন স্থির 
রাখিয়া কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের তাপমাত্রা 0০ হইতে 10 বুদ্ধি 
করিলে উহার প্রতি একক চাপে ষে চাপবৃদ্ধি হইবে উহাকেই উক্ত গ্যাসের চাপ 
গুণাঙ্ক বলা হয়। এই গ্রণাঙ্কও সব গ্যামের বেলাতে সমান । 

পূর্বের মত, মনে কর, 00 এবং £০ তাপমাত্রায় কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ 
গ্যাসের চাপ যথাক্রমে 5০ এবং 28. 

এক্ষেত্রে তাপমাত্রাবুদ্ধি-৫- 0২৫0 এবং চাপবৃদ্ধি_ 6 - [29 


সুতরাং 150 তাপমাত্রাবৃদ্ধির জন্য চাপবৃদ্ধি-1৫7৫ 


এবং প্রতি একক চাপে চাপবৃদ্ধি 8, 


চাপ গুণান্ধ (১) 4১০ 
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&-21. গ্যাসের আয়তন গুণাঙ্ক নির্ণয়ে প্রাথমিক আয়তন অর্বদ] 
0:০0 তাপমাত্রায় লইবার কারণ (25859017001 08151610105] ৮010776 


৪ 0:0০ 113 08100180116 0615 ৮010107 ০0-6:987016176 01 ৪. £8.5) € 


গ্যাসের ক্ষেতে আয়তন গুণাঙ্ক অথবা আয়তন এ্রসারণ নির্ণয়ে প্রাথমিক 
আয়তন সর্বদা ০০-এর আয়তনকে লওয়। হয়। লক্ষ্য করিয়া থাকিবে যে 
তরল বা কঠিন পদার্থের ক্ষেত্রে প্রাথমিক আয়তন যে-কোন তাপমাত্রার 
আয়তনকে লওয় হইয়াছে । ইহার কারণ এই যে কঠিন বা তরলের আয়তন 
প্রলারণ গুণাঙ্কের মান খুব কম বলিয়া এরূপ করা চলে কিন্তু গ্যাসের আয়তন 
প্রসারণ গুণাক্ক (577) যথেষ্ট বেশী হওয়ায় এরূপ করা চলে না) উহাতে যথেষ্ট 
ভুল হইবে । যেমন, কোন তরল বা কঠিন পদাথের আয়তন 61০ এবং 120 
তাপমাত্রায় ৬1 এবং ৬০ হইলে আমরা অনায়ামে লিখিতে পারি 
৬১২৬) (11702711017 লতরল বা কঠিনের আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক] 
কিন্ক গ্যাসের বেলাতে আমরা এরূপ সরাসরি লিখিতে পারি না, সেক্ষেত্রে 
আমাদের লিখিতে হইবে ৬।--৬৪11-77101 এবং ৬০৪- ৬০11 4751 
,/ল্গ্যাসের আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক ]1 


একটি উদ্দাহরণ দিতেছি । ধন্র, কোন গ্যাসের আয়তন 00 তাপমাত্রায় 
273 ০.০. ; তাহা হইলে 1000 এবং 1200 তাপমাত্রায় এ গ্যাসের আয়তন 
নিয়মাঙগযায়ী হিসাব করিলে দাড়াইবে 
৬1০০- ৬০ (11245 ৮%70০)-273 (14392) 323 ০.০. 
এবহ %12০-৬০ (1+8$2)- 273 (1+388)-393 ০.০. 
এখন, ৬39০ আয়তনকে প্রাথমিক আয়তন ধরিয়া ৬1০০ নির্ণয় করিবার 
চেষ্টা করিলে কি ফল পাওয়া যায় দেখা যাউক। এই নিয়মে, 
৬1০০ ৬)৪০11তপনত (120 - 100) 
-373 11472) 
-24003 ০.০, 


দেখা যাইতেছে যে এই পদ্ধতিতে ষে আয়তন হইল তাহা চাল প-এর সুত্র 
অনুযায়ী নির্ণীত আয়তন (393 ০.০.) অপেক্ষা অনেক বেশী । সুতরাং এই 
পদ্ধতি ত্রুটিপূর্ণ । ন্থৃতরাং মনে রাখিবে যে গ্যাসের ক্ষেত্রে প্রাথমিক আয়তন 
সর্বদা 0০-এ লইতে হইবে। ্‌ 
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4-22. গ্যাসের দুই প্রসারণ গুণাক্ষের সম্পর্ক £ 
মনে কর, চাপ স্থির রাখিয়া কিছু পরিমাণ গ্যাসের তাপমাত্রা ০০ হইতে 
£০০ বুদ্ধি করিলে উহার আত্মতন ৬০ হুইতে ৬ হয়। আমরা আয়তন গুণাঙ্ক 
হইতে লিখিত পাবি, 
১১3 
৬০৫ 
অথবা, ৬।- ৬০+ ৬০22 
০ ৬০(1 4976)" (1) 
এখন মনে কর, তাপমাত্রী ৮০-এ স্থির রাখিয়। গ্যাসের চাপ 7০ হইতে 
বাড়াইতে বাড়াইতে এমন (ধর, %/) করা হইল যেগ্যাসের আয়তন ৬। 
হইতে কমিতে কমিতে পুবের ৬০ আয়তন হইল। এক্ষেত্রে তাপমাত্রা 
অপরিবতিত থাকায় বয়েলের সুত্র প্রয়োগ করিয়া লেখা যাইতে পারে যে, 
[১0৬1-1৬-০০ (11) 
স্কতরাং (1) এসং (11) সমীকরণন্বয়ের সমন্বয় করিয়া আমর পাই, 
৮০০৫1 +7.)-$৬০ 
অথবা, 71 ৯1200617720), (111) 
*কিন্কযদি মনে করাযায় যে গ্যাসের আয়তন ৬০ স্থির রাখিয়া উহার 
তাপমাত্র। 0০ হইতে ৮০ বৃদ্ধি করা যায় তঁবে চাপ গুণাঙ্ক হইতে আমর] পাই, 
1৫770 
1 
অথবা, 1171৮৩410৮1 
2201721 ৫) *১*০০ (৮) 
(111) এবং (1) নং সমীকরণদ্বর সমন্বয় রিট লেখা যায় 
21 
অর্থাৎ, যে-কোন গ্যাসের আয়তন গুণাঞ্চ ওচাপগ্ডণাঙ্ক সঘান।, প্রসঙ্গত 
উল্লেখ করা যাইতে পারে যে, এই গুণাঙ্কের মান হুশ অথব! "00366. 
(চালসের স্তত্র দ্রষ্টব্য) । 


4-23 গ্যাসের প্রসারণ ওণা ক্ষদ্বয়ের পরীক্ষামূলক নির্ণয় (8207 
12701/0281 06506100011098 01010 01 0 [৬০ ০০-৩ ০1০15 ও 25198185101) 
01 £85) £ 


গযাসেৰ আয়তন গুণাস্ক (7%) নির্ণয়ের জন্য রেনোর স্থির-চাপ থার্মোমিটার 
এবং চাপ গ্রণাঙ্ষের (78) জন্য জলির স্থির-আয়তন থার্মোমিটার প্রয়োজন । নিয়ে 
গাই দুইটি থার্মোমিটারের বিবরণ ও গুণাঙ্ক নির্ণয়ের পদ্ধতি বর্ণনা করা হইল। 


রি 


তরল ও গ্যামের প্রসারণ 28]. 
(ক) রেনোর স্থির চাপ খামেণমিটার ও আয়তন গুণান্ক নির্ণয় 


€7২25080165 501750810 701555012  (10.211770772621 81)0 0261:1))11)8.- 


€100. 06 0110000 ০০-2010100) 2 


যন্ত্রের বিবরণ 2 এজ নং চিত্রে স্থির-চাপ থার্মোমিটারের নকৃসা দেখানে। 
হুইল । 70 অনেকটা [0-অক্ষরের ন্যায় বাকনো। একটি কাচনল। এ নলের 
একমুখ খোলা এবং অপর মুখে একটি বালব, 
£৯ যুক্ত । বাল্বট বাযুপূর্ন এবং উহার গায়ে 
আয়তন স্চ5ক দাগ কাটা আছে। বাল্বের 
কিছু অংশে এবং 730 নলে সালফিউরিক 
আপসিড রাখা আছে। 80 নলের গিক নীচ 
হইতে ছিপিঘুক্ত একটি সরু নল 7 লাগানো 
আছে। বাল্বযুক্ত 70 নলটিকে ঘিরিয়া 
একটি জলপুর্ন মোটা কাচের চোঙ থাকে এবং 
উহার তলার মুখ একটি রবার-কর্ক চর দ্বারা 
বন্ধ । ককের মাঝখানের একটি ছিদ্র হইতে 
[) নলটি বাহির হইয়া আপিয়াছে এবং পাশের 
দুইটি ছিদ্র দিয়া একটি বাকানো তামার নল 
[বি ঢুকান আঁছে। এই নলের সাহায্যে 
চোঙের ভিতরে স্টাম পাঠানো হয়। তাহাতে 
চোডের জল উত্তপ্ত হয়। জলকে নাড়িবার 
জন্ত একটি আলোডক 5 এবং & বাল্বের 
বায়ুর তাপমাত্রা! মাপিবার জন্য বাল্বের নিকটে 
একটি থার্মোমিটার ' রাখিবার বন্দোবস্ত আছে। 1 নলের ছিপি খুলিয়া কিছু 
'্যাসিড বাহির করিয়া দিয়া অথবা ০ নলের খোলামুখ দিয়া কিছু আপিড নলে 
ঢালিয়া ৪ এবং ০ বাহুতে আসিডের লেভেল সমান করিলে 4 বাল্বের 
বাযুচাপ বাধুমণ্ডশের চাপের সমান হয়। 
আয়তন!গওণাঙ্ক নির্ণয় 8 [বি নল দিয়া স্টীম পাঠাইবার পূর্বে ৪ ও 0 
বাহুতে আসিডের লেভেল সমান করিয়া & বাল্বের দাগ হইতে বাঁযুর আয়তন 
নির্ণয় কর এবং নু" থার্মোমিটার হইতে জলের তাপমাজা! দেখিয়া রাখ । অতঃপর 
)ব নল দিয়া প্তীম পাঠাও । ইহাতে চোঙের জলের তাপমাত্রা বৃদ্ধি পাইবে 
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রেনোবর স্থিব-চাপ থার্মোমিটার 
চিত্র এজ 


282 পদার্থ বিজ্ঞান 


এবং 4৯ বাল্বের বায়ুর তাপমাত্রাও জলের তাপমাত্রার সমান হইবে । ফলে, এ 
বাযুর আয়তন বৃদ্ধি পাইয়া! 8 নলের আ্সিভ লেভলকে চাপ দিয়! নীচে 
নামাইয়! দিবে । সঙ্গে সঙ্ষে 0 নলে আসিড লেভেল উধ্বেউত্ঠিবে। অর্থাৎ, 
8 এবং ০ নলের আমিড লেভেলদ্বয়ের উচ্চতার পার্থকা দেখা দ্রিবে। স্থীম 
প্রবাহ নিয়ন্ত্রিত করিয়া এবং ৭ আলোড়ক দ্বারা জল সবদ]1 নাড়িয়া জলের তাপ- 
মাত্রা পূর্বাপেক্ষা 50 কিংবা 10০ বেশী হইলে জলকে কিছুক্ষণ এ তাপমাত্রায় 
রাখিতে হইবে । ইত্যবমরে 7) নলের ছিপি খুলিয়া কিছু আমিড বাহির 
করিয়া দিয়! পুনরায় 8 এবং 0 নলে আমিড লেভেল সমান করিতে হইবে। 
ফলে, এ বর্ধিত তাপমাত্রায় 4 বাল্বের বাযুচাপ পুবেকার বামুমগ্ডলের চাপের 
সমান হইবে। ইহাতে বাধুচাপ স্থির রাখা হইল। এখন 4৯ বাল্বের দাগ 
হইতে এই বায়ুর আয়তন নিয় কর। এইবপ স্টিম-প্রবাহ নিয়ন্ত্রণ করিয়া ধাপে 
ধাপে জলের তাপমাত্রা 5৭০ কিংবা 100 বৃদ্ধি করিয়1 বাযু-চাপ সমান রাখিতে 
হইবে এবং প্রতিবার বাধুর আয়তন কত হয় নির্ণয় করিতে হইবে । 

অতঃপর আয়তন-তাপমাত্রার একটি লেখচিত্র আকিতে হইনে। তাপ- 
মাত্রাকে অন্ুভূমিক অক্ষ বরাবর এবং আয়তনকে উল্লন্গ অক্ষ বরাবর আপিলে, 





৪ €েখচিত্রটি একটি সরল রেখা হইবে। 
নর 4০ ডিন এব ং চিত্রে 23 এ 

হ্5 2578 লংচত্রে এ সরল রেখা! | 

্ 3০12--72্দ | সরল রেখাটিকে বন্ধিত করিলে উহা 

ঢ রর ৃ আয়তনের অক্ষকে 0 বিন্দুতে ছেদ 

০ ৭ ০৫০৮ 

15 ০ বর্ত-2০ 5675 করিবে । ০০ ঘুর্বোক্ত বাধুর 07০ 


- তআপমাআ 





তাপমাত্রায় আয়তন প্রকাশ করে। 

চিত্র 4ুঝ মনে কর উহা ৬০; এখন সরল 
রেখার উপর যে-কোন বিন্দু 2 লইয়া তাপমীত্রা-অক্ষের উপর ঢাব লম্ব টানিলে 
0 একটি নিদিষ্ট তাপমাত্রা এবং চা এঁ তাপমাত্রায় পূর্বোক্ত বাধুর আয়তন 


প্রকাশ করে । 4ঝ নং চিত্র হইতে দেখা যাইতেছে যে 
€0)0,- ৬ ৮০- 30 ০.০. 
0) -6 ৯90৫ 
এবং 17 িলল ৬ /-_ 366 ০.০. 
আমরা 4-20 অন্ুচ্ছেদে দেখিয়াছি, 
, _৮৮-৬০_366-30_ 66 _.] 
রী ৬7 609১৮%309 18090 273 
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(খ) জলির শ্ির-আয়তন খামেমিটার ও চাপ গুণাঙ্ক নির্ণয় 


(701155 5019502156 ৮0101776 61)6177001702127 2170 06001:170110901010 0: 
[16550815 ০০-৪:012100 ) 2 


যন্ত্রের বিবরণ £ 4এঞ নং চিত্রে স্থির-আয়তন থার্মোমিটারের নক্স। 
দেখানো হইল । ইহাকে জলির যন্ত্র (]0115”5 87702181005 )-ও বলা হয়। 
এই যন্ত্রে &ট এবং 07) দুইটি সরু 
কাচনল একটি কাঠের ফেেমে খাড়া 
ভাবে আটকানো । একটি রবার রঃ 
নল উহাদের পরস্পরকে সংযুক্ত &] 
করিয়াছে । 4১ নলের উপরের ূ 
মুখ খোলা এবং এ নলের কিছু 
অংশে, সমস্ত রবার নলে এবং 01) 
নলের কিছু অংশে পারদ রাখ 
আছে। 070 নলের সহিত একটি 
কাচের কুণ্ড ছ' যুক্ত। এ কুগুটি 
বায়ুপূর্ণ। 07 নলে একটি দাগ 
দেওয়া থাকে । ঢু হইল এ দাগণ। 
4১8 নল উঠ্ুনীচু করিয়া ০70 
নলের পারদশীধ সবদা ঢু দাগ পধস্ত 
রাখিতে হইবে। ইহাতে ছ, কুগুস্থিত 
বাষুর আয়তন সঈধদা স্থির থাকিবে । কুগুটিকে একটি জলপূর্ণ পাত্রে ডুবাইয়' 
রাখিয়। বারারের সাহায্যে জলকে উত্তপ্ত করা হয়। জল নাড়িবার জন্য পাত্রের 
মধ্যে একটি আলোড়ক 5 এবং জলের তথ! কুগ্স্থিত বায়ুর তাপমাত্রা নির্ণয়ের 
জন্য একটি থান্োমিটার "এ দেওয়া থাকে | 3 এবং 07) নলের পারদন্তস্ত- 
দ্বয়ের উচ্চতার পার্থক্য নির্ণয় করিবার জন্য উহাদের মাঝখানে কাঠের ফ্রেমের 
গায়ের একটি স্কেল আটকানো থাকে । 





ঘর] )স্এশ্িশ-শশুপশেশ 


পেস 


জলির ডিন রত 
চিত্র 4ঞ 


চাঁপ গুণাক্ক নির্ণয় £ 

জলগাহের ( ৪০1 0৪61) ) জলকে উত্তপ্ত করিবার পূর্বে 4 নলকে 
নামাইয়া বা উঠাইয়া 01 নলের পারদশীর্কে চ দাগ পর্যস্ত আন। এখন ছুই 
নলের পারদস্তস্তের উচ্চতার প্রভ্দে স্কেল হইতে নির্ণয় কর। মনে কর, উহা! 
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/। (4ঞ নং চিত্র দেখ)। এই অবস্থায় চু কুণ্ুস্থিত বাযুর চাপ (৮$)- বায়ুমণ্ডলের 
চাপ+71 পারদস্তস্তের চাপ। যদি বায়ুমণ্ডলের চাপ নন পারদস্তস্তের সমান ধরা 
হয় তবে এই চাপ ($)- [374+7॥ ; থার্মোমিটার হইতে জলের অর্থাৎ কুণুস্থিত 
বায়ুর তাপমাত্রা পাঠ কর। এখন বান্নারের সাহাধ্যে জলকে উত্তপ্ত কর এবং 
আলোড়ক ৪ দ্বারা জল নাডিতে থাক । জলের তাপমাত্রা পূর্বাপেক্ষা 5০ কিংব৷ 
100 বেশী হইলে জলকে এ তাপমাত্রায় কিছুক্ষণ রাখিতে হইবে। ছু. কুগ্ডের 
বায়ু উত্তপ্ত হইয়া আয়তনে প্রসারিত হইবে এবং 0০7 নলের পারদস্তস্তকে চাপ 
দিয় নীচে নামাইয়] দিবে । সঙ্গে সঙ্গে £ নলের পারদস্তস্ত উধের্ব উঠিবে। 
পুনরায় 48 নলকে নামাইয়া বা উঠাইয়া 019 নলের পারদশীবকে ঘ দাগে 
আনিতে হইবে । এই ব্যবস্থার ফলে ছ, কুণ্ডের বায়ুর আয়তন স্থির থাকিবে । 
এই অবস্থায় দুই নলের পারদস্তস্তের উচ্চতার প্রভেদ ক্কেল হইতে পাঠ করিতে 
হইবে। যদ্দি ইহা 72 হয় তবে এই বর্ধিত তাপমাত্রায় দ, কুণ্ডের বাষুচাপ 
(25) -[71+%27 এইরূপে তাপ নিয়ন্ত্রণ করিয়া কুগুস্থিত বায়ুর তাপমাত্রা 
ধাপে ধাপে 50 কিংবা 100 করিয়া বাড়াইয়া যাইতে হইবে এবং প্রত্যেকবার 
বায়ুর আয়তন স্থির রাখিয়া চাপ নির্ণয় করিতে হইবে। 
$মতঃপর চাপ-তাপমাত্রার একটি লেখচিন্র আকিতে হইবে । তাপমাত্রাকে 
অনুভূমিক অক্ষ বরাবর এবং চাপ-কে উল্লঙ্গ অক্ষ বরাবর আঁকিলে লেখ চিত্রটি 
8 একটি সরল রেখা হইবে । 4ট নং 
চিত্রে 48 এ সরল রেখা। সরল 
রেখাকে বরধিত করলে উহা চাপের 
অক্ষকে ০ বিন্দুতে ছেদ করিবে। 
০০পুবোক্ত বায়ুর 0:0০ তাপমাত্রায় 
চাপ প্রকাশ করে । মনে কর উহা 
7০১ এখন সরল রেখার উপর ষে- 
চিত্র 4ট কোন বিন্দু ৮ লইয়া তাপমাত্রা 
অক্ষের উপর 2] লম্ব টানিলে 0 একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রা এবং 2 এ 
তাপমাত্রায় পূর্বোক্ত বায়ুর চাঁপ প্রকাশ করে । 4ট নং চিত্র হইতে দেখা যাইতেছে 
যে 00-7০-5170 00. ১ 001 _£-560%0 এবং ঢা _1725 ল 854 ০00. 
আমর। 4-20 অনুচ্ছেদে দেখিয়াছি 
:_৫-7০854-70154 _ ] 


চঞি ১০ 


17০: 70১৫6042090 273 
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প্রসঙ্গত উল্লেখ করা যাইতে পারে যে আয়তন গুণাঙ্ক ও চাপ গুণাঙ্ক জানা 
থাকিলে এই ছুই থার্মোমিটারের যে-কোনটির সাহাষ্যে অজ্ঞাত তাপমাত্রা নির্ণয় 
করা যাইতে পারে। 


সারাংশ 
তরলের নিজস্ব কোন আকার না থাকায় তরলের টদর্ধা ব] ক্ষেত্রপ্রসারণ সম্ভব 
শহে। তরলের শুধু আয়তন প্রসারণ হয়। 
তবলের প্রকৃত প্রসারণ - তরলের আপাত প্রসারণ পাতের প্রসারণ | 


জরলের আপাত প্রসারণ গুণাঙ্ক £ 


0৮0 ত।পমাত্রাষ নির্দিষ্ট পরিমাণ কোন তবলের যে-আযতন হয় প্রতি 1০0 
তাঁপমাত্রা বৃদ্ধির জন্য এ আযতনের প্রতি এককে যে আপাত-প্রসারণ হইবে তাহাকে 
উক্ত তরলের আপ।ত-প্রসারণ গুণাঙ্ক বলে। 


সাত 5 আয়তনের আপাত প্রসারণ 
৬০/ (50 তাপমাত্রা আয়তন ১ তাপমাত্রা বৃদ্ধি 


£ 
7? িস্ 


জরলের প্রকৃত প্রসারণ এণান্ক £ 


0০0 তাপমাজাধ নিদিষ্ট পরিমাণ কোন তরলের যে-আয়তন হয় প্রতি ৮70 
তাপমাত্রা বৃদ্ধির জন্ত এ আযতনের প্রতি এককে যে প্ররুত প্রসারণ হইবে তাহাকে 
উক্ত তরলের প্রচ্মত প্রসারণ গণক্ক বলে! 

87৬৩ রি আয়তনের প্ররুত প্রসারণ 
৬০৫ (00 তাপমাত্রাফ আযতন ১ তাপমাত্রা বৃদ্ধি 

তরলের ্রক্কৃত প্রসারণ গুণ!ঙ্কলতরলের আপাত প্রসারণ গুণাঙ্ক-4- পাত্রের 

আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক | 


৪ 
দি 


তরলের আপাত প্রসারণ গুণাঞ্ক নির্ণয়ের জন্ত (1) ভিলাটোমিটার বা (29) ভার 
থার্ষোমিটার বাবহার কর! যাইতে পরে | 


তরলের প্ররুত প্রসারণ গুণাঙ্ক 7)01006 এবং [১৪৮1৮-এর পদ্ধতি দ্বার! নির্ণফ 
করা যায়। 


তাঁপমাত্র। বৃদ্ধি বা হাঁসের সঙ্গে জলের আয়তনের প্রসারণ ও সংকোচন অন্যান্ট 
তরল হইতে ভিন্ন। দেখা গিয়াছে 40 তাপমাত্রায় নিদিষ্ট পরিমাণ জলের আয়তন 
সর্বাপেক্ষা! কম অথবা ঘনত্ব সর্বাপেক্ষ। বেশী । হোপের পরীক্ষা দ্বারা জলের এই 
বাবহার খুব শুন্দরভাবে দ্েখানে! যাইতে পারে । শীতের দেশে খুব ঠাগার দিনেও 
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জলের এই ব্যতিক্রান্ত ব্যবহারের জন্য নদী বা! পুকুরের জল জমিয়া বরফ হয় না এবং 
জলচর প্রাণী প্রচণ্ড ঠাগাঁতেও বাঁচিয়া থাকে । 


তাপ প্রয়োগে কঠিন ও তরল পদার্থের স্ভায় গ্যাসেরও প্রসারণ হয় । 

নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আয়তন প্রসারণ গ্যাসের চাপ ও তাপমাত্রার উপর 
নির্ভরশীল । চাপের সহিত আয়তনের পবিবর্তন বয়েলের সুত্র দ্বারা এবং তাপমাত্রার 
সহিত আয়তনের পরিবর্তন চার্লস্-এর সুত্র দ্বার! নিয়ন্ত্রিত হয় | 


বয়েলের সুত্র £ 1৬ -নঞ্বক । 


/ 
সর আুত্র 5 ৬২5৬০ এ 
চার্পসের সু ৬০৬ 263) 


1১৬ 
রং 
(1) আয়তন গুণাঙ্ক ও (9) চাপ গুণাঙ্ক। 


চার্লল ও বয়েলের স্ুত্রের সমশ্বয় £ -ঞ্ুবক | 





গাসের দুইটি প্রসারণ গুণাঙ্ক £ 
যে কোন গ্যাসের বেলাতে ইহাদের মান সমান । 


প্রশ্নাবলী 
এ 
1. তরলের আপাত ও প্রকৃত প্রসারণ বলিতে কি বুঝায়? ইহাদের গুণাঙ্কের সংজ্ঞাকি ? 


এই গুণাঙ্কদ্য়ের পারস্পরিক সম্পক কি? 


চু 

[ 108 9০ 5০০৪ 92006796800. ১৮ 29৪,] 800. 91070879106 91080051010 01 9, 11001 ? 
ভ্ত),৪৮ ৪19 0109 09121010708 01 611917 ০০-97019118 2 1786 18 0128 26180100 7096৮7990 
(179170 ? ] [০ 72. 19. (০0771) 7960, 1968.] 


চি 
2. ভার থার্মোমিটারের সাহায্যে তবলের কোন্‌ গুণাঙ্ক নির্ণীত হয়? এই পদ্ধতি 


সবিল্তারে বর্ণনা কব | 
[ ৬1510) ০০4৪০792১60? 85008709010 ০ ৪ 11000 19 0.9691:20)1)90. 0৮ 9 91810 
609100029697 2 109502159 609 70961)00. 20 9682], ] 
রি 


£ একটি ভার থার্মোমিটারে ০0 তাপমাত্রায় 4 ৪0৪ পারদ আছে। উহাকে 
1000 তাপমাত্রায় উষ্ণ করিলে উহাতে 28629 £72৪ পারদ থাকে । পারদের আপাত 
প্রসারণ গুণাঙ্ক কত? পাত্রের দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক 6:68 »10-৪ হইলে পারদের প্রকৃত 


প্রসারণ গুণান্ধ কত? 

[4 ৮9781) 01091000106687 ৫006510824৫ ঘ্রান ০06 20081001586 0০0. সড1)87) 
159869 &০ 1000 2৮ 99281709 98692 £005. 18019 609 ০০-৪:016770 ০0: 
8,008,1606 93008108102 ০0810092007 92 2689 ০০-৪08970% 01 10992: 95010808100 ০01 
8158 99206582097 03 669 ১ 10-5, 00. 809 90-9001920 02 20৪০1589 83008709102 ০1 
00590. ] [ 408. 160 ১10-5, 179১ 10-8) 
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4. একটি ভার খার্মোমিটাবকে 150 তাপমাত্রায় আলকোহল দ্বার! পুর্ণ করিতে 
4 ৫00৪ আযালকোহল দবকাব হয়। যদি থার্মোমিটাবকে 8৪০০ তাপমাত্রায় উষ্ণ করা হয়, 


তবে কতখানি আলকেোহল বাভিব হইয়। যাইবে? আলকোহলের আপাত প্রসারণ 
গুণাঙ্ক _"0019]. 


[ & 9180৮ 62671000108692 79001198 ₹51091 21160. ৫০০71091968] ৪৮ 16০0, 4৮ £105 


০1910091891, হ০৬/ 10700] 81001)0] 11] 00931081169 1১910 16 19 198,090 (09 88০0 ? 


০০-6110১8706 01 81900879006 97082880201 &10901)0] -5*00191. )] [4708 096 820৪ (প্রায়)] 


পি 


%. লম্বা? শুঙ্গ্ম ও সমব্যাসযুক্ত রন্বের কাচনলে ০০০ তাপমাত্রায় 1 2০৪69 দীর্ঘ একটি পারদ- 
সুত্র আছে। তাপমাত্র। £00-0-এ বৃদ্ধি কবিলে পাবদশ্থত্রের দৈর্ঘ্য 166 7010. বৃদ্ধি পায়। 
পাবদের প্রকৃত প্রসাবণ গুণাঙ্ক 0:000189 হইলে কাঁচের দেখ্য প্রসাবণ গুণ।স্ক কত হইবে? 

| 4& 10106 £1559 6009 06 6)100712) 08,1911197 ১০7৪ ০0০06817708 ৪, (07990 ০01 
[0910015 ] [09679 10106 99 0০0, ৬1১20 079 68107)91%6579 18 28,188ণ0 6০ 100০0, %79 
$101980. 06 009:001% 18 £০900 6০ 0916 100.10., 1017891. ]0 67)6 ০০-97019736 ০£ 


09০911769 93:08051010 01 10081011108 0900189, ০8]1001869 01)9 20-8019101 01 111992 
90087087077 01 1888 ] [. 9. (077) 2960 ] [ 408. &:6১৫10-5 ] 


6. একটি কাচনলেব আভান্তবীণ প্রস্থচ্ছেদ 01005 ৪0. ০৮) এবং উহার এক প্রান্তে 

19 ৩.০. আয়তনের একটি কু যুক্ত আছে। 1০0 তাপমাত্রায় এ কুণ্ডটি একটি তরল দ্বার! 

পূর্ণ আছে। তরলেব আপাত প্রনাবণ গুণাঙ্ক 0:৮2 10-5 হইলে এবং কুণ্ডটিকে 48০০ 
“উত্তপ্ত কবিলে এ তরল নলের কত দুস্থ পরস্ত বিস্তৃত হইবে ? 


[ 4 11908 ০01 £1988 ৮৬12৫, $005800] 8798, 0৫ 01988 ৪606015 0005 ৪. 020. 1088 
9 0010 ০01 12 0. ০, 28%,08016% 00. 6179 900..707009 0010 1৪ 901701)1969]% 91190. ৪১ 1০0 
সন1)]) ৪, 15000 ৬৯10998 ০০-৪18০0100 01 8191987906 85:108,091017 210 £1895 18 ০0৮ ১ 10-8 
1097 49£799 06061815969. 73057 0৮7 সা1]] 606 110510. 2099 11) 0109 6906 092 609 
ঠ97201)618,00129 01 0] 79 7181980 ৮০ 480? [405. 8744 ০2০ ] 


1. তবলের প্রকৃপ্ত প্রসারণ গুণাঙ্ক কাহাকে বলে? উহা! কিরূপে নির্ণয় করিষে? 


[ 09৮ 1৪ 629 ০০-৪০19106 ০01 1981 80809107 ০ ৪, 11010? 7০ +৮০০]৭, 
০০ 09681170109 26? ] 


৪. 40 তাপমাত্রায় জলেব ঘনত্ব সর্বোচ্চ। ইহার অর্থ পবিষ্কার কবিয়া বৃঝাইয়া 
দাও। পারদ ও জলকে 0১৫0 হইতে উষ্ণ কবিলে ছুঃয়ের ব্যবহারের তফাৎ কোথায়? 
[ 18692 1789 70590100007 09108165 €&৮ 4৭0১ 18 6015 56569205100 1011, 
71 0081০01 800 ৪6৪] ৪19 £1808811 1098690. 17010. 0০0, 118৮ ০০] 79 (19 
0.1 1919709 00897590. 10 61991 061781০0] ? ] 
9. হ্বোপের পবীক্ষার দ্বাবা কি প্রমাণিত হয়? পরীক্ষার ধিশদ বিবরণ দিয়! তোমার 
উত্তর বুঝাইয়] দাও। 


[ 796 9০99 17070688 50992177526 701০%5 ? 12য018) 5০ 10৪৮5) 815108 ৪ 
8081180 800908706০৫ 05 63009700906, ] 
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10. জলেব ব্যতিক্রান্ত প্রসারণ বলিতে কি বোঝ? ০০০ হইতে 2০০ পযন্ত তাপমাত্রা 
পরিবর্তনে নির্দিষ্ট ভরের জলের আয়তন কিরূপ পরিবত্তিত হয় তাহা একটি চিত্র আকিয়া 
ঝুঝাও। জলেব ঘনত্ব 4০0 তাপমাত্রায় সর্ধেচ্চ হয় তাহা কি পক্দীক্ষাব দ্বার] প্রমাণ 
করিতে পাৰ ? 

[ 119৮ 0০0 5৮০১ 00907510800. 05৮ 18002081008 91080810101 ৮2,087 1 1078 
888817900 8100%/108 0159 0108,0£9 )0 ৮০191719০01 9 £/৮০]) 008,98৪ 01 4909] 88 109 (011)- 
10917601915 791900 17010 ০9-০ 6০ ৪00. 35 1186 9স109111002106 ০01৫ 500 07059 
010৮0 6119 992516$ 01 ৮7৪,919 128,50111)010 ৪০৮ 4৫০0? ] [ ১9. (00711), 1969] 

11. নিম্নলিখিত প্রশ্নে জবাব দাও £__ 

(ক) জলেব উপৰ ববফ জমিলেও তলায জল তংল অবস্থায় থাকে কেন? 
(খ) জমিয়া যাওয়া নদীতে মাছ বাচে কি কবিয়া? 
[ 40597 6108 10911071706 000996 9208 :-- 


(&) ০ 00999 79697 19709.10 10 0109 110019 ০0109101010. 96 6106 0০660 17, 
জ71)119 (1080 00 108 ৪10718,09 188 1705910, ? 


(9) ০ 0810 790) 11৮6 1) 8, :1702910 71922 ] 


19. একটি বীকাবে একখণ্ড ববফ লইয়। বীকাবে জল ঢাল! হইল যতক্ষণ না বীকাব্টি 
কানায় কানায় জলে ভর্তি হইল। বরফ সম্পর্ণ গলিয়া গেলে বীকাবের জলেব তলেব 
কি পবিবর্তন হইবে যর্দি (1) ০০0 এব জল লওয়া হয় (11) 40 এব জল লওয়া হয 
(8) উত্তপ্ত জল লওয়া হয়। 

[ 4 51999 ০৫ 1০9 18 65082 17) 0, 19981091800. 5808] 18 0০070. 11 6১০ 0989 
61]] 16 718 07 6159 00106 ০৫ ০৮920071706. 10670 0109 11019 016 109. 7079168 
178৮ জাট1 79 ৮0৪ 008,069 11 6109 ড৪,97-165€] ০01 6179 70980171160 8106 ৪,06৮ 
8160 15 (1) ৪৮ ০0০৫ (11) ৪৮ 4০0 800 (111) 00৮, ] 

18. তাপ প্রয়োগে গ্যাসেব প্রসাণ হইবাণ পবীম্ষা বর্ণন। কব। গ্যাসেব আয়তন 
প্রসারণ নির্ধাবণে তাপমাত্রা ও চাপে উল্লেখ কবিতে হয কেন? 

[ 130980923১9 92611079758 6০ 211086869 ৮008৮ 88888 931১800 ০17 109881706, 
71518 86 090988ঞ 69 100906101) 691019918 6519. 8100. 07589807810 0601091091106 
০]0009 9310809100 01 9, 889 2? ] 

14. গ্যাসেব স্থত্র কি? উহাদেব ব্যাথা! কর। 

[ 056 819 £998 1958 2 1701817060০, ] 


18. নির্দিষ্ট পবিমাণ গ্যাসেব আযতন, চাপ ও তাপমাত্রাব ভিতব যে সম্পর্ক আছে 
উহ! নির্ণয় কর। 

/89১1151) 6139. 1618607 0০6৮০]০ 609 ০10 008, (67010670609 ৪20. 102598019 
015. 992:6817 00806165০01 £%3. ] 

16. 20 তাপমাত্রায় ও একটি নিগিষ্ট চাপে কিছু পরিমাণ গ্যাসে তাপ প্রয়োগ করিয়া? 
'উত্থার আয়তন দ্বিগুণ করা হইল। উহার বর্ধিত তাপমাত্রা কত হইবে ? 
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ক 


[4 6976810 088765৮৮ ০1 8৪৪ &৮ 18০0 ৪0৭ &৮ & 709:৮1০0187 07599070 1৪ 1)98,66৫1 
৮০ 90990197689 ৮০107709) 10789911170 19178,1121108 98706. 18619 005 2081 
(21000097800 15 2 

7. ০০0 তাপমাত্রায় ও 40 2০০ পাবদেব চাপে একটি পাত্রে 1000 11655 গ্যাস অ।ছে ) 
যদি তাপমাত্র। ৪7০0-এ বর্ধিত কব হয় তবে উক্ত আয়তনযুক্ত গ্যাদেব চাপ কত হইবে? 

[4 ৮0898] 909:08109 1000 11698 ০01 £9৪ 9৮ ০০0 8700 740 ঢা 0 77791002 
[0:9990:6.. 7 078 69200986019 7১9 100758,890 ৮০ 27০0, সম)8৮ ০০] 9 61১৪ 
10199907901 ৮9 £৪,8, ₹%0102)9 ৪0101)0560. ৮০ 08 001)96926 ? ) [ 408, 81811 17700 ] 

18. 970 তাপমাবায় এবং 740 020 পাবদের চাপে কিছু পবিমাণ গ্াসেব আয়তন 
400 ০.০. ঃ যদি তাপমাত্রা ০০0 ও চাপ ৭60 37; হয় তবে উক্ত গ্যাসেব আয়তন কত হইবে ? 

[17105 ০101708. ০০০০1019005 ৪, 99768110 10888. 01 585 ৪1. 27০0 800. 740 008) 01 
[70017010115 10109997819 400 0 ০. 71 08 ৮2110109180076 ৮০ 01097860 ৮০ ০0 ৪770 
[06986 60760 1700-01 108910517 18৮ 00]0 0০ 606 ৮০101007901 ৮05৪ 688৯ ? ] 

[ 478. 95414 ০.০, ] 

19. 2০৫ তাপমাত্রা এবং 700 2০7 চাপে 10909 ০০. গ্যাস জলেব উপব সংগ্রহ কব। 
হইল। গ্যাস অধিকৃত স্তান জলায় বাম্প দ্বাব1 সংপৃক্ত ছিল। স্বাভাবিক চাপ ও তাপমাজায 
গাসেব আযতন কত ্ৃইবে ? 2০০০ তাপমাত্রায় সংপৃক্ত জলীয়-লাস্পেব চ[প-]৭ 4 00. 

[ 1090 ০. ০. ০18 &%৪ %:৪ 201190690 (১৮৪ ৮৮96৪] &৮ 20০0) 8,770. 700 70017) 10198807, 
1886 91)09 199106 98607290 ৮101), 80000901105 ৮৮,106) ঢাচ0 605 ৮০] 009 ০01 0 £%5 
ছে বত 005 2109 টা 0008009009 ৮8])0992 00709807828 2090 3714 1000০] চে 

রী [ 408. 9104 ০. ৫, ] 

20, একটি ঘব্রে সাইজ £০ 1৮৪০ 1৮৯৪ £৮; এ ঘবেব তাপমাত্রা 2০০০ হইতে 
25০0 বৃদ্ধি কবিলে ঘবব বাধূব শতকব কত ভাগ নিষ্ক্ান্ত হইবে? ববেব চাপ অপবিবন্তিত 
- মনে কবিতে পাব। 

[17109 [7688,901510768)0 01 8, 9০010 55 50 1৮৮80 16১25 £65 71 609 6910009286চ009 ০01 
009 70017719 100298980 4700) 9০0 6০ 260 ০8/091969 711৪ 10920915889 ০1 6195 
৪17 1]] 06 85519911909 1070 0009 2০০0)) 0109 [01989:9 16108100106 ৫০708$৪0৮, ] 

[ 408. 1719) ) 

21. গ্যাসের প্রসারণ গুণাঙ্ক কয় প্রকার? উহাদের সংজ্ঞা কি? উহাদের পাবস্পরিক 
লম্পর্ক কি? 

[ 105৮ 919 006 ০০-০80191768 01 92198091070) ০015 85৪ 1 186 816 6005) 09 
0760092৪৮19 009 15150100 09৮ত982 00910 2] 

22. সর্বজনীন গ্যাস বক কাহাকে বলে? ইহ!কি সরুল গ্যাসের বেলাতে সমান ? 
ইহ।র মান নির্ণয় কর। 


[ 18৮ 18 02155788] 82৪ ০০09690৮ 2319 16 8808 £০]: 81] £%898 ?ট 70991720779" 
)8 ৮৯100. ] " 
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28. রেনোর স্থির চাপ থার্মোমিটার বর্ণনা কর। ইহার সাহাধষেয কিরূপে আয়তন 
ওণান্ক নির্ণয় করা যায়? 


[ 7)99০7709 70980801858 002786800৮ 01988078 6189770101009691, ০ 080. 9০73 00. 
0006 ৮8109 0 ৮০1107006 ০9০-9507976 161) 165 109]]) ? ] 


[ 0০91০061৮2 7519০ (30015900725 ] 


94. নিয়লিখিত উক্তিগুলিব শুন্ স্থাণ পুর্ণ কর -__ 


() 
(2) 
(81) 
(7৮) 
(৬) 
(ডঃ) 


গ্যাসের আয়তন প্রসারণ নিণয়ে-_-এবং_ উল্লেখ বিশেৰ প্রয়োজন । 

স্থিব তাপমাত্রায় গ্যাসের আয়তন ও চাপ সম্পকিত সুত্রকে_ সুত্র বল! হয়। 
স্থির চাপে গ্যাসের আয়তন ও তাপমাত্র। সম্পিত হৃত্রকে- হৃত্র বলা হয়। 

তবলের নিজস্ব কোন আকার না থাকায় তরলেব--বা- প্রসাব্ণ সম্ভব নয়। 
4০0 তাপমাত্রায় জলের ঘনত্ব সর্বাপেক্ষা | 

তাপমাত্রার চবম ক্ষেলেব শূহ্য দাগ সেণ্টিখ্রেড স্কেলের __ দাগের সমান । 


(ড1) তাপমাত্র। ঠিক রাধিয় কিছু পবিমাণ গ্যাসেব উপব __ বৃদ্ধি বা ত্রাস করিলে এ 


গ্যাসের_ চাপের সহিত--পবিবতিত হুইবে । 


(৮81) সমান তাপ পাইলে সকল গ্যাসের-_প্রসাবণ_হ্য় 


গহন শল্লিচ্ছ্হেল 
আবস্ভা পারিবতন (18810£5 ০? 50566 ) 


কঠিন হইতে তরল অবস্থায় রূপান্তর 
5-1. সূচন। 2 
আমর] জানি পদার্থ তিন রকম অবস্থায় থাকিতে পারে ; যথা £-__-কঠিন, 
'তরল ও বায়বীয়। যখন কোন পদার্থ কঠিন হইতে তরলে বা তরল হুইতে 
বায়বীয় অবস্থাতে অথবা বায়বীয় হইতে তরল ইত্যাদি এক অবস্থা হইতে অন্য কোন 
অবস্থাতে পরিবত্তিত হয় তখন তাহাকে পদার্থের অবস্থা পরিবর্তন বলা হয় । 


£-2. গলন ও কঠিনীভবন (1৬1০1011)£ 2100 30119190901010 ) 


ধর, একটুকর] বরফকে -100 তাপমাত্রায় রাখা আছে । এঁ বরফ টুকরাতে 
যদ্দি তাপ প্রয়োগ করা হয় তবে দেখা যাইবে ষে উহার তাপমাত্রা বাড়িতেছে। 
যখন তাপমাত্রা ০০ হইল তখন তাপ প্রয়োগ সন্তবেও তাপমাত্রার 
আর কৌন পরিবর্তন দেখ। যাইবে না, কিস্তু বরফ গলিয়! জল হুইতে 
শুরু করিবে । যতক্ষণ পর্যন্ত না সমস্ত বরফ গলিয়৷ জল হইবে ততক্ষণ পর্যস্ত 
'তাপ প্রয়োগ সত্বেও তাপমাত্রা 0০ থাকিবে । পরে বরফ-গলা জলের তাপ- 
মাত্রা আস্তে আস্তে বৃদ্ধি পাইবে। » ্ 

তেমনি যদ্দি খানিকটা বিশুদ্ধ জল লইয়৷ ক্রমাগত ঠাণ্ডা করা যায় তবে 
জলের তাপমাত্রা হ্রাস পাইবে । কিন্ত যখন তাপমাত্রা 00-এ পৌছিবে তখন 
ঠাণ্ডা করা সত্বেও জলের তাপমাত্রার কোন পরিবর্তন দেখা যাইবে না, 
কিন্ত জল জমিয়? বরফ হইতে শুরু করিবে। যতক্ষণ পর্যস্ত না সমস্ত জল 
জমিয়! বরফে পরিণত হইবে ততক্ষণ পর্যস্ত ঠাণ্ডা কর সত্বেও তাপমাত্রা 0%০.. 
থাকিবে । পরে বরফের তাপমাত্রা আস্তে আস্তে হ্রাস পাইবে । 

উপরের ঘটনা হইতে বলা যায়, যে-কোন পদার্থে তাপ প্রয়োগ করিলে 
' প্রথমত উহার তাপমাত্রা বৃদ্ধি পায়। কিন্ত একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় পৌছিলে 
কঠিন পদার্থ গলিতে শুরু করে এবং তখন তাপপ্রয়োগ সত্বেও তাপমাত্রীর আর 
কোন পরিবর্তন হয় না, যতক্ষণ পর্যস্ত না সমস্ত পদার্থ গলিয়া তরলে পরিণত 
হইবে। এই ব্যাপারকে পদার্থের গলন বল! হয়। 

তেমনি, কোন তরল পদার্থ হইতে তাপ নিষ্কাশন করিলে প্রথমত উহার 
তাপমাত্রা হাস পায়। কিন্ত একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় পৌছিলে তরল 
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পদার্থ জমিয়া কঠিন পদার্থে পরিণত হইতে শুরু করে এবং তখন তাপ 
নিষ্কাশন সত্বেও তাপমাত্রার আর কোন পরিবর্তন হয় না, যতক্ষণ পর্যস্ত না সমস্ত 
তরল জয্মিয়া কঠিন হয়। এই ব্যাপারকে পদার্থের কঠিনীভভবন বলা হয়। 

চ-৪. পদার্থের গলনান্ক ও হিমাঙ্ক (155161775 00176 2170. £066217)5 
[00116 0: 8. 50105691009 ) 2 

কোন নির্দিষ্ট চাপে পদার্থ যে-তাঁপমাত্র।য় গলিতে শুর করে তাহাকে উক্ত 
পদার্থের গলনাঙ্ক বলে। যতক্ষণ পর্স্ত না সমস্ত পদ্দার্থ গলিয়া যায় ততমক্ষণ 
এঁ তাপমাত্রা স্থির থাকে । 

কোন নির্দিষ্ট চাপে তরল যে-তাপমাত্রায় জমিতে শুরু করে তাহাকে উক্ত 
তরলের হ্িমাঙ্ক বলে। যতক্ষণ পধস্ত না সমস্ত তরল জমিয়া যায় ততক্ষণ এ 
তাপম্নাত্র স্থির থাকে । 

যে-কোন পদার্থের গলনাঙ্ক ও হিমান্ক সমান। যেমন, সাধারণ বাযুমগুলের 
চাপে বরফ ০০-এ গলিয়া জল হয়। আবার জল এঁ তাপমাত্রাতেই জঙমিয়া' 
বরফে পরিণত হয়। কিন্তু একথা মনে রাখিতে হইবে যে কোন পদার্থের 
গলনাঙ্ক বা হিমাঙ্ক বক নয়। চাপের উপর উহা নির্ভর কর। 

0০০ তাপমাত্রার জলের সহিত ০0০ তাপমাত্রার বরফের অন্তর্নিহিত তাপ' 
(765 50101)0) সম্পর্কে তফাৎ আছে । করণ 0:০0 তাপমাত্রান্ন প্রতি গ্র্যাম জল 
হইতে 80 ০৪19116 তাপ নিষ্কাশন করিলে 00 তাপমাভার বরফ পাওয়া যায়। 
অর্থাৎ, উপরোক্ত জল হইতে বরফে তাপ অনেক কম । এই কারণে বস্ত শীতলী- 
করণে 0০ তাপমাত্রার জল হইছে 00 তাপমাত্রার বরফ অনেক বেশী কার্ধকর । 

£-4. গলনে বা কঠিনীভবনে আয়তনের পরিবর্তন ( 01081782 
০0% ৮০010106 0102511)6 10061611501 50110109101) ) £ 

কঠিন পদার্থ তরলে পরিণত হইলে আয়তনের প্রসারণ হয় এবং তরল পদার্থ 
কঠিনে পরিণত হইলে আয়তনের সংকোচন হয়। ইহাই সাধারণ নিয়ম। 
কিন্ত জল, ঢালাই লোহা ( ০৪85 1:০7) পিতল, বিসমাথ, আ্যার্টিমনি প্রভৃতি 
পদার্থ এই নিয়মের ব্যতিক্রম । ইহার! তরলে পরিণত হইলে আয়তনে সংকুচিত 
হয় এবং তরল অবস্থা হইতে কঠিনে পরিণত হুইলে আয়তনে প্রসারিত হুয়। 
যথা, 0০ তাপমাত্রায় 11 ০.০. জল জমিয়। বরফে পরিণত হুইলে 12 0.০. হয় 
অর্থাৎ শতকরা 9 ভাগ আয়তন বৃদ্ধি পায়। তেমনি ঢালাই লোহা প্রায় 
শতকরা ? ভাগ্ব আয়তনে বৃদ্ধি পায় । 
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শীতের দেশে যখন জল জমিয়া বরফে পরিণত হয় তখন আয়তন বৃদ্ধির জন্য 
নানারকম অস্থবিধা হয়। অনেক সময় দেখা গিয়াছে যে জলের পাইপে জল 
জমিয়া বরফে পরিণত হইয়াছে এবং তাহার ফলে আয়তন বৃদ্ধির জন্য যে প্রচণ্ড 
বলের-উদ্ভব হইয়াছে তাহাতে জলের পাইপ ফাটিয়া গিয়াছে । প্রচণ্ড শীতে 
পাহাড়ের পাথরে একই কারণে ফাটলের হষ্টি হয়। 

কিন্ত লোহা বা পিতল খন তরল হইতে কঠিনে পরিণত হয় তখন 
উহাদের আয়তন বুদ্ধি অনেক কাজের স্থবিধা করে । ঢালাই করিবার সময় 
ছাচকে পুরাপুরি ভন্তি করিয়া ছাচের ভিতর গলিত ধাতু ঢালিয়! দেয়৷ হয় 
এবং উহা যখন জমিয়া শক্ত হয় তখন আয়তনে বাড়িয়া! ছাচকে পরিপূর্ণভাবে 
আটিয়া ধরে। ফলে ঢালাইফের ধারগুলি খুব সক্ষম হয় এবং অবিকল ছাচের 
আকার পায়। 'টাইপ করিবার হরফগুলি একই পদ্ধতিতে তৈয়ারী করা হয়। 


5-5. পদার্থের গলনাঙ্ধ নির্ণয় (10০965100117801010 06 106161186 


[01100 091 8 510508100 ) 2 

(ক) কৈশিক নল পদ্ধতি (097111915 6০৮০ 0366,০9 ) £ 

একটি সুক্ষ্রন্্রবিশিষ্ট 4 ইঞ্চি লম্মা কৈশিক নল নও | ঘে পদার্থের (ন্যার্া- 
থেলীন, মোম ইত্যাদি) গলনান্ধ নির্ণয় 
করিতে হুইবে "তাহার খানিকটা গুঁড়া 
করিয়া! নলের ভিতর ঢুকাইয়া নলের 
একমুখ আগুনে গল্লাইয়া বন্ধ কর। নলটি 
একটি থার্মোমিটারের সঙ্গে বাধ (5ক নং 
চিত্র )। পরে উহাকে একটি জলপূর্ণ পাত্রে 
এমনভাবে ডুবাও যেন কৈশিক নলের 
' খোলামুখ জলের বাহিরে থাকে (চিত্র 
দেখ )। একটি বানারের সাহায্যে এইবার 
জল আস্তে আস্তে গরম কর ও আলোড়ক ৃ 
দ্বারা জল নাড়! উত্তপ্ত হইয়া! কৈশিক কৈশিক নল দ্বার! গলনাক্ক নির্ণয় 
নলের পদার্থ গলিতে শুরু করিবে । যে- চিত্র 5ক 
মুহূর্তে গলন শুরু হইবে তখনকার তাপমাত্রা থার্মোমিটার হইতে পড়। সমস্ত 
পদ্দার্থ গলিয়া যাইবার পর বার্নার সরাইফ়া' জল ঠাণ্ডা হইতে দ্বাও। আস্তে 
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আস্তে সত পদার্থটি জমিতে শুরু করিবে। সেই মুহুর্তে আবার থার্মোমিটারের তাপ- 
মাত্র! দেখ। এই ছুই তাপমাত্রার গড় হইল পদার্থটির গলনান্ক । 
পরীক্ষাধীন পদার্থের গলনান্ধ জলের স্ফুটনাঙ্ক ( 001117£ 
70115 ) অর্থাৎ 1000 হইতে বেশী হইলে জল ব্যবহার করা 
চলিবে না। তখন এমন তরল ব্যবহার করিতে হইবে যাহার 
স্ফুটনাঙ্ক উক্ত পদ্দার্থের গলনাঙ্ক হইতে বেশী। যেমন, মোম, 
ন্যাপথেলীন প্রভৃতির বেলাতে জল ব্যবহার করা যাইবে কিন্তু 
গন্ধকের বেলায় সালফিউরিক আাসিড ব্যবহার করিতে হইবে । 
(খ) শীতল লেখচিত্র দ্বারা (8৮ ০০০115 ০01৮ ) £ 
একটি টেস্ট টিউবে পরীক্ষাধীন পদার্থের (মোম ইত্যাদি ) 
থান্িকট] লইয়া কর্ক দ্বারা মুখ বন্ধ কর। কর্কের ছিদ্র দিয়া 
একটি থার্জোমিটার ঢুকাও । এখন টেস্ট টিউবটি উত্তপ্ত করিয়া 
বস্তটি গলাইয়া ফেল এবং গলিত বস্তর তাপমাত্রা আরো! 100 
হি কি 150 বেশী কর। এইবার টেস্ট টিউবটি ঠাণ্ডা হইতে দাও 
চিত্র 5খ এবং প্রতি আধমিনিট অস্তর থার্মোমিটার হইতে তাপমাত্রা দেখ. 
( হ্খ নং চিত্র )। তাপমাত্রা ক্রমশ হ্রাস পট ইবে এবং এক সময়ে আস্তে আস্তে 
বন্তটি জমিয়া কঠিনে পরিণত হইতে শুরু করিবে । সেই সময় থার্মোমিটার 
তাপমাত্রার কোন পরিবতন দেখাইবে না। সমস্ত বস্ত জমিয়া গেলে তখন 
আবার তাপমাত্রা হ্রাস পাইতে থাকিবে । সমস্ত বস্তটি জমিবার পরও কিছুক্ষণ 
তাপমাত্রা লক্ষ্য কর। € 
এইবার সময় ও তাপমাত্রার একটি লেখ-চিত্র আক । অন্ুভূমিক অক্ষ 





বরাবর সময় এবং উল্লম্ব অক্ষ 
বরাবর তাপমাত্রা নির্দেশ 
রুরিতে হইবে । 5গ নং 
চিজে যেমন দেখানো 
হইয়াছে লেখ-চিত্রটি এরূপ 
হইবে । লেখ-চিত্রটি লক্ষ্য 
করিলে দেখা যাইবে যে 
খানিকটা অংশ (0 হইতে 





ৰ ৃ তাপমাত্রা-সময় লেখচিত্র 
[২ ) সময়ের অক্ষের (0106. চিত্র 5গ 
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8:15) সহিত সমান্তরাল। ইহা হইতে বোঝ। যায় ষে এ সময় ধরিয়] বস্তুটি 
জমিয়া কঠিন পদার্থে পরিণত হইতেছিল। কারণ আমরা জানি যে কঠিনী- 
ভবনের সময় তাপমাত্রা অপরিবন্তিত থাকে । কাজেই এ অংশের আন্তষক্ষিক 
তাপমাত্রা পদাথটির হিমাঙ্ক অথবা গলনাঙ্কের সমান । 

লেখচিত্রের 203 অংশ বস্তর তরল অবস্থা নিদেশ করে। 0 বিন্দৃতে 
কঠিনী ভবন স্থুরু হয় এবং [২ বিন্দুতে সমস্ত পদার্থ কঠিনে পরিণত হয়। অতঃপর 
[5 অংশ পদার্থের কঠিন অবস্থা নিদেশ করে। 


কয়েকটি পদার্থের গলনাঙ্কের তালিক। 





পদার্থ ূ গলনাঙ্ক পদার্থ গলনাঙ্ক 
তামা | 10830 : ঢালাই লোহা । 12000 
পিতল 10000 | টিন 2320 
সোন। 10630 . স্তাপথেলীন ! 800 
রূপা 9600 ; মোম ৷ 52-58%0 
সীসা 32710 !১বরফ 0০ 
টাংস্টেন. 30000 | সালফিউরিক , 10370 
রী ৷ আমিড ূ 


5-65. গালনঃক্কের উপর চাপের প্রভাব ( ছ75০০ 01701555016 0) 
10 1611)6 00170) £ 

আগেই বল] হইয়াছে যে. পদার্থের গলনাঙ্ক চাপের উপর নির্ভর করে। 
চাপ ও গলনাঙ্কের পারস্পরিক সম্পর্ক নিম্নরূপ £ 

(1) গলনের ফলে যে-সমস্ত পদার্থের আয়তন গ্রাস পায়, যেমন__ঢালাই 
লোহা, বরফ ইত্যাদি, চাপ বুদ্ধি করিলে এ সমস্ত পদার্থের গলনাঙ্ক কমি যাক 
অর্থাৎ উহার কম তাপমাত্রায় গলে । ইহার সহজ কারণ এই যে বর্ধিত চাপ 
পদার্থটির আয়তন সংকোচনের স্থবিধা করিয়া দেয় এব তাহার ফলে গলনাঙ্ক 
কমিয়। যায় । 

(2) গলনের ফলে যে-সমস্ত পদার্থের আয়তন বৃদ্ধি পায়, ঘেমন__ মোষ 
ইত্যাদি, চাপ বুদ্ধি করিলে এ সমস্ত পদার্থের গলনাঙ্ক বাড়িয়া স্বায় অর্থাৎ উহারা 
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বেশী তাপমাত্রায় গলে। ইহাঁরও সহজ কারণ এই যে বর্ধিত চাপ পদার্থটির 
আয়তন বুদ্ধির অন্থবিধা করিয়া দেয় এবং তাহার ফলে গলনাঙ্ক বৃদ্ধি পায় । 
পরীক্ষা ঃ 4১৪ একটি শক্ত লোহার চোঙ্‌। এই চোঙের তলা একটি 
ফ্রু-ছিপি (5০:2৬/-0108 ) [1 দ্বারা আটকানো বা খোলা যাইতে পারে । 
০ একটি হাতলসহ স্ত্ু-পিস্টন। চোঙ্টিকে অর্ধেক জলপূর্ণ কর এবং 
হিমমিশ্রণের সাহায্যে জলকে জমাইয়! বরফে পরিণত কর। এ বরফের উপর 
একটি ধাতব বল রাখ । এইবার চোডঙ্টিকে বরফে বেষ্টিত করিয়া হাতল 
ঘুরাইয়া পিস্টন দ্বারা বলটির উপর চাপ প্রয়োগ 
কর। এখন [1)-্তকু খুলিয়া ফেলিলে দেখা যাইবে যে 
ধাতব বলটি তলায় চলিয়া আসিয়াছে কিন্ত ভিতরের 
বরফ তেমনি জমাট অবস্থায় আছে (5ঘ নং চিত্র )। 
ইহা কি করিয়া হয়? 
পিস্টন দ্বারা বলের উপর চাপ প্রয়োগ করিবার ফলে 
বরফের গলনাঙ্ক কমিয়] যায়। অর্থাৎ, বরফ ০00-এর 
কম তাপমাত্রায় গলিতে সক্ষম হয়। চতুম্পাশ্বস্থ তাপ-' 
মাত্রা 0০ থাক্র ফলে চাপ-প্রয়োগস্থলের বরফ- 
গলিয়া জল হয় এবং ধাতব বল নীচে নামে । কিন্ত 
যেই চাপ কমিয়া যায় তখন বরফ'গলা জল আবার 
মাউসনের পরীক্ষ! ব্যবস্থা জমাট বাঁধিয়া! বরফে পরিণত হয়। এইভাবে ক্রমশ 
চিত্র 5ঘ ধল নীচে নামিবে এবং উপরের্জল আবার বরফে 
পরিণত হইবে । এই পতীক্ষ। ব্যবস্থাটি মাউমন (%09995019) উদ্ভাবন করেন । 





2577. পুনঃশিলীভবন ( 1২০০1৪61019 ) £ 


ছুই টুকরা বরফ 'একজ্র করিয়া চাপ দিলে উহার! জোড়া লাগিয়? যায়, 
ইহা তামরা জান। শিলাবৃপ্তিপ সময় কতকগুলি শিলা একজ্র করিয়া 
চাপ দিয়া বড় গোলা তৈয়ারী তোমরা অনেকেই করিয়াছ। কেন 
এইরূপ হয় ? 

যখন বরফ টুকরা ছুইটির উপর চাপ দেওয়া হয় তখন উহাদের সংযোগ- 
স্থলের গলনান্ক 0:0০ অপেক্ষা কমিয়া যায়। কিডজ বরফের তাপমাক্রী 0০, 
কাজেই সংযোগস্থলের তাপমাত্রা গলনাক্কের বেশী হওয়ায় এ স্থানের বরফ 
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কঠিন অবস্থায় থাকিতে পারে না, গলিয়া জল হয়। যেই চাপ ছাড়িয়া 
দেওয়া হয় তখন সংযোগস্থলের গলনাক্ক আবার বাড়িয়া যায়। স্থৃতরাং 
সংযোগস্থলের বরফ গলা জল জমাট বীধিয়া ছুই টুক্রাকে জোড়া 
লাগাইয়া দেয়। 

চাপ প্রয়োগে বরফকে গলানো! এবং চাপ ছাড়িয়া! উহাকে আবার কঠিন 
অবস্থায় আনাকে পুনঃশিলীভবন (17২০৪০19600 ) বলা হয় / 

নিম্নলিখিত পরীক্ষা দ্বার পরীক্ষাগারে পুনঃশিলীভবন খুর্ব স্থন্দর তাবে 
দেখানো যাইতে পারে । 


7০০179165-র পরীক্ষা 2 


(রবিরফের একটি বড় টুকরা দুইটি অবলম্বনের (5001) উপর রাখা 
আছে। একটি সরু তামার তার বরফের উপর ঝুলাইয়! উহার ছুই প্রান্ত 
জোড়া লাগাও এবং এখান হইতে 
একটি কয়েক সেরের বাট্‌্খার। 
ঝুলাইয়া দাও (5৬ নং চিত্র )। দেখা 
যাইবে যে কিছু সময় পর তারটি 
বাট্খারাসহ বরফ কাটিয়া বাহির হইয়। 
আসিল কিন্তু বরফ টুক্রাটি যেমন নন 
অবিভক্ত ছিল তেমনই রহিল । রি 





ইহার কারণ গ্রই যে তারটি সরু ০০০1৩১-ব পরীক্ষা 
হওয়ায় এবং ওজন “ঝুলাইয়া দেওয়ায় চিত্র 5ঙ 


তারের নীচে বরফের উপর বেশ চাপ পড়ে। ফলে সেই স্থানের বরফের 
গল্নাঙ্ক কমিয় যায় এবং বরফ গলিয়! জল হয়। ইহার জন্য ষে-তাপের 
প্রয়োজন হয় তাহ! তার ও বায়ু সরবরাহ করে। এইজন্য চতুষ্পার্বস্থ বায়ুর 
তাপমাত্রা খুব কম থাকিলে এই ধরনের ব্যাপার ঘটিবে না। এখন তাঁরটি এ 
জল ভেদ করিয় খানিকটা নীচে নামে। সঙ্গে সঙ্গে জলের চাপ কমিয়া যায় 
এবং উহার গলনাঙ্ক বৃদ্ধি পায়। স্থৃতরাং বরফ গলা জল আবার জমাট বাঁধিয়! 
যায়। এই ঘনীভবনের ফলে কিছু লীন-তাপ এ জল পরিত্যাগ করে এবং এই 
তাপ তামার তার দ্বার পরিবাহিত হইয়া নীচে চলিয়] ষায় ও নীচের বরফকে 
গলিবার জন্ত সাহাধা করে। এইভাবে আস্তে আন্তে-তারটি বরফ কাটিয়া 
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বাহির হইবে কিন্তু বরফ টুকরাটি দুইটি ভাগে ভাগ হইবে না, কারণ তারটি নীচে 
নামিবার সঙ্গে সঙ্গে উপরের জল জমাট বাধিবে। 

উপরোক্ত আলোচন হইতে ইহা সহজে বোঝা যায় যে এই পরীক্ষা সাফলা- 
মণ্ডিত করিতে হইলে তারটি তাপের স্থুপরিবাহী এবং সরু হওয়] প্রয়োজন । 
এইজন্ত সাধারণত সরু তামার তার লওয়া হয় | সুতা লইলে ইহা আদৌ হুইবে 
চিরািতছা নারে ারাবারেহার রা... 

5-৪. দ্রেবণের হিমান্ক (177552170£ রঃ ০0৪8 বি বে 0 

যখন কোন বস্তকে কোন তরলে দ্রবীভূত কর] যায় তখন দেখা যায় দ্রবণের 
(5910010920) হিমাঙ্ক উক্ত তরলের হিমাঙ্ম অপেক্ষা কম। যেমন, লবণকে 
জলে দ্রবীভূত করিলে যে লবণ-গোলা জল পাওয়া যায় তাহার হিমান্ক জলের 
হিমাঙ্ক অর্থাৎ 00 অপেক্ষা 20 কম। 


হিমমিশ্রণ ( চ:6551005 ও)1য65165 ) 


তিনভাগ গুড়া বরফ ও একভাগ লবণ মিশাইলে যে-মিশ্রণ পাওয়া যায় 
তাহার তাপমাত্র _ 230. এই ধরনের মিশ্রণকে হিমমিশ্রণ বলে। সাধারণত 
কৌন কঠিন পদার্থ কোন তরলে দ্রবীস্বুত হইলে সমগ্র মিশ্রণের তাপমাত্রা 
কমিয়া যায়। ইহার কারণ নিয়রূপ । 

আমরা জানি যখন কোন কঠিন পদার্থ কঠিন অবস্থা হইতে তরলে 
রূপাস্তরিত হয় তখন উক্ত পদার্থ কিছু পরিমাণ তাপ গ্রহণ করে যাহা গলিত 
পদার্থে লীন (19667) অবস্থায় থাকে । কঠিন পদার্থটি্ক কোন দ্রাবকে 
(501%136 ) দ্রবীভূত হইতে দিলে পদার্থ উক্ত তাপ দ্রাবক হইতে সংগ্রহ করে। 
ফলে সমগ্র মিশ্রণটি ঠাণ্ডা] হইয়। যায় এবং তাপমাত্রা কমিয়! ষায়। বরফ ও 
লবণ মিশাইলে, প্রতি গ্র্যাম বরফ লব্ণ ও বরফের গায়ে লাগানো জল হুইতে 
৪0 ক্যালরি তাপ সংগ্রহ করিয়া জলে পরিণত হইবে । স্কতরাং বরফ-লবণ ' 
মিশ্রণের তাপমাত্রা! যথেষ্ট কমিয়া যাইবে । 

এইরূপ সমপরিমাণ জল ও আমোনিয়াম নাইট্রেট মিশ্রণের তাপমাত্রা 
_ 1507 হয় । 

হিষমিশ্রণকে নানারূপ কাজে লাগানো হয়। সাধারণত পচনশীল বস্তু হিম- 
মিশ্রণে আবুত করিয়া রাখিলে কিছুদিন টাটকা! থাকে । এইজন্য মাছ চালান 
দেওয়ার সময় বরফ-লবণের হিমমিশ্রণথে মাছ সংরক্ষণ করিয়া চালান দেওয়। 
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হয়। কুলপী-বরফ তৈরী করিতেও বরফ-লবণের হিমমিশ্রণ ব্যবহার করা 
হয়। 


£-9. গলনের নিয়ম (18৬5 ০0 00510) ) 2 

গলন ও কঠিনীভবন সম্পর্কে যে-সমস্ত তথ্য এ-পধস্ত আলোচিত হইল 
উহাদিগকে কতকগুলি স্ত্রের আকারে লেখ! যাইতে পারে এবং এইগুলিকে 
সাধারণভাবে গলনের নিয়ম বলা হয়। যথা] ঃ 

(1) কোন নির্দিষ্ট চাপে প্রত্যেক পদার্থ একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় 
গলিতে শুরু করে এবং যতক্ষণ না সমস্ত পদার্থটি গলিয়া যায় ততক্ষণ পর্যস্ত 
তাপমাত্রা অপরিবতিত থাকে । এ তাপমাত্রাকে উক্ত পদার্থের গলনাঙ্ক 
বলে। 

(2) গলনের ফলে যে-সমস্ত পদার্থের আয়তন হাস পায়, যেমন-__ঢালাই 
লোহা, বরফ ইত্যাদি, চাপ বুদ্ধি করিলে এ সমস্ত পদার্থের গলনাঙ্ক কমিয়া খায় 
এবং গলনের ফলে যে-সমস্ত পদার্থের আয়তন বুদ্ধি পায়, চাপ বাড়াইলে উহাদের 
গ্লনান্ব বুদ্ধি পায়। 

(3) ছুই বা ততোধিক ধাতৃর মিশ্রণে কোন সংকর ধাতুর (৪1105) 
গলনাঙ্ক উহার উপাদান ধাতু গুলির গলনাস্ব অপেক্ষা কম হয়। 

(4) দ্রবণেরশ্ 501861017) হিমাঙ্ক দ্রাবকের (5০11) ) হিমাঙ্ক অপেক্ষা 
কম। 

(5) প্রত্যেক »পদার্থের গলনের বা কঠিনীভবনের লীন-তাপ ঞ্ুবক 
( ০905081) ) কিন্ত বিভিন্ন পদার্থের বেলাতে ইহ! বিভিন্ন । 


তরল হইতে বায়বীয় অবস্থায় রূপান্তর 


5-10. বাষ্প এবং বাস্পীভবন (৬৪০ ৪ ড ৪7011586101 ) £ 


কোন তরলের বায়বীয় অবস্থাকে উক্ত তরলের বাষ্প বলা হয় এবং যে- 
পদ্ধতিতে তরল বাচ্পে পরিণত হয় তাহাকে বাস্পীভভবন বলে। পৃবেই বলা 
হইয়াছে যে নির্দিষ্ট পরিমাণ তরল বাম্পে পরিণত হইতে কিছু তাপ গ্রহণ 
করিবে যাহা বাম্পে লীন অবস্থায় থাকে । এই তাপকে 'বাম্পীভবনের লীন- 


তাপ বলে। 
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 ৮-11. বাপ্পীভবনের বিভিম্ন উপায় (0185:5৮ অগ্রঠ9০4 


*/2901:192.61017 ) 2 

বাম্পীভবন তিন রকম উপায়ে হইতে পারে। যেমন--€1) বাম্পায়ন 
€ 5৮৪০9180191), (2) স্ফুটন (০০911106010 60411161017), (3) উধ্বপাঙন 
€ 5001011002,01010 ). 

(1) বাস্পায়ন £ 

ধীরে ধীরে তরল অবস্থা হইতে বাম্পে পরিণত হওয়ার পদ্ধতিকে বাম্পাপ্সন 
বলে। বাম্পায়ন তরলের উপরতল হইতে হয় এবং যে-কোন তাপমাত্রায় 
হইতে পারে। গরমকালে নদী, পুকুর শুকাইয়া যাওয়া, খোল? পাত্রে খানিকটা 
জল রাখিয়া দিলে কিছুদিন পরে তাহ] উবিয়1 যাওয়া, ভিজাকাপড় রৌদ্দরে দিলে 
শুকাইয়! যাওয়া প্রভৃতি বাম্পায়নের দরুন হয়। 

(2) স্ফুটন £ 

খুব ভ্রুত তরল অবস্থা হইতে বাম্পে পরিণত হওয়ার পদ্ধতিকে স্ফুটন বলা 
ঃহয়। স্ফুটন জলের বা তরলের সমস্ত অংশ হইতে সংঘটিত হয় এবং পারিপাশ্থিক 
চাপের উপর নির্ভর করিয়! একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় শুরু হয়। যতক্ষণ পর্যন্ত 
না সমস্ত তরল বাস্পে পরিণত হয় ততক্ষণ প্পযস্ত এই তাপমাত্রা স্থির থাকে । 

(3) উধর্বপাতন ঃ 

কঠিন অবস্থা হইতে সোজান্থজি বাস্পে পরিণত হওয়াকে বলা হয় 
উধ্বপাতন। ভধ্বপাতনে বস্ত তগণ অবস্থায় পরিণত, হয় না। কপূর, 
শ্যাপথেলীন প্রভৃতি পদার্থ সোজাস্থজি সাধারণ তাপমাত্রাতেই কঠিন হইতে বাস্পে 
পরিণত হয় । 


5-19. বাস্পায়ন ও স্ফুটনের পার্থক্য (101761270০6 066৬ 6561) 


5৮৪19018010] 8100. 00111735 ) £ 


বাপ্পায়ন ও স্ফুটন-__এই দুই পদ্ধতির ভিতর নিম্নলিখিত প্রভেদ বর্তমান 

(1) স্ফুটন অতি দ্রুত সংঘটিত হয় কিন্তু বাম্পায়ন অতি ধীরে ধীরে হয়। 

(2) স্ফুটন তরলের সমগ্র অংশ বাযাপিয়৷ হয়, কিন্ত বাম্পায়ন তরলের উপর 
'তল হইতে হয়। 

(3) স্বাভাবিক. বামুমগ্ডলের চাপে স্ফুটন এক নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় শুরু হয় 
কিন্ত বাম্পায়ন সকল তাপমাত্রীতেই হইয়া থাকে । 
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6-18. বাম্পায়নের হার পরিবর্তনের কারণ (€ চ9০50:5 17006101778 
12665 ০ 2৮৪00180101) ) £ 

নিম্নলিখিত কারণগুলির জন্য বাপ্পায়নের হার পরিবন্তিত হয়। 

(1) বায়ুর শুক্ষতা 3 

বাযু ষত শু হইবে অর্থাৎ জলীয়-বাম্পের পরিমাণ কম থাকিবে, বাম্পায়ন 
তত দ্রুত হইবে । এই কারণে বধাকাল অপেক্ষা শীতকালে ভিজ কাপড় ত্রত 
শুকাইতে দেখা যায়| 

(2) বায়ুমণ্ডলের চাপ £ 

বায়ুমণ্ডলের চাপ বৃদ্ধির সঙ্গে বাম্পায়নের হার হাস পায়। পরীক্ষ1' করিয়া 
দেখা গিয়াছে যে সম্পূর্ণ বায়ুশূন্ স্থানে (যেখানে চাপ শূন্ত ) বাম্পায়ন অতি 
প্রত সংঘটিত হয়। 

(3) তরল ও তরল-সংলগ্ন বায়ুর তাপমাত্রা! £ 

তরল ও তরল-সংলগ্ন বায়ুর তাপমাত্রা বুদ্ধি পাইলে বাম্পায়নের হারও বৃদ্ধি 
পায় । তাই গ্রীষ্মকালে পুকুর, ভোব প্রভৃতি জলাশয়ের জল দ্রুত শুকাইয়। যায় । 

(4) তরলের উপরিতলের ক্ষেত্রফল £ 

তরলের উপরিতলের ক্ষেত্রফল যত বেশী বিস্তৃত হয় বাম্পায়নও তত ক্রত্ব 
হয়। এই কারণে কাপ হইতে চা ভিশে ঢালিলে চা ত্রুত ঠাণ্ডা হয়। 

(5) তরলের প্রকৃতি 2 

তরল যত উদ্বায়ী ( ৮018611০ ) হইবে অর্থাৎ স্কুটনাঙ্ধক যত কম হইবে, উক্ত 
| তরল হুইতে বাপ্পায়ন্তও তত দ্রুত হইবে । তাই ম্পিরিট, ইথার, আলকোহল, 
পেট্রল প্রভৃতি দ্রুত বাম্পীভূত হয়। 

(6) বায়ু চলাচল 

তরলের উপর দিয়া যত বাধু চলাচল হইবে তরল তত শীঘ্র বাম্পীভূত হইবে । 
এইজন্য হাওয়া দিলে ভিজা কাপড় বা৷ উষ্ণ তরল তাড়াতাড়ি শুকায় বা ঠাণ্ড। 
হইয়া যায়। 

5৮-14. বাম্পায়নে শৈত্যের উৎপত্তি (0010 ০৪956. 75 ৪৮৪1১০- 
18,001 ) £ ্‌ 

পূর্বেই বলা হইয়াছে ঘষে কোন তরল বাপ্পে পরিণত হুইতে গেলে কিছু লীন- 
তাপ গ্রহণ করে। বাহির হইতে এই তাপ প্রদান না করিলে, তরল নিজ দেহ 
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হইতে অথবা পরিপার্থ হইতে তাপ সংগ্রহ করিয়৷ আস্তে আস্তে বাম্পে পরিণত 
হইবে। সুতরাং তরল অথব। পরিপার্খ ইহার ফলে শীতল হয়। নিম্নলিখিত 
কতকগুলি উদাহরণ হইতে ইহ] স্পষ্ট বোঝা যাইবে । 

(1) হাতে কয়েক ফট স্পিরিট ফেলিলে হাত খুব ঠাণ্ডা মনে হয়। 
ইহার কারণ স্পিরিট উদ্ধায়ী বলিয়৷ খুব ভ্রুত বাণ্পে পরিণত হয় এবং ইহার জন্য 
প্রয়োজনীয় তাপ হাত হইতে সংগ্রহ কবে। ফলে হাত খুব শীতল হয়। একই 
কারণে জর হইলে কপালে ওডিকোলনের পটি ৰা জলপটি দেওয়। হয়। জলপটি 
হইতে জল বাম্পীভূত হইবার সময় দেহ হইতে তাপ লয় এবং ইহাতে জর 
কমিয়া যায়। 

(2) গাত্র হইতে যখন ঘাম বাহির হয় তখন পাখার হাওয়া দিলে দেহ 
শীতল হয়। কারণ হাওয়] দিলে ঘাম বাম্পে পরিণত হইতে স্থবিধা পায় এবং 
দেহ হইতে প্রয়োজনীয় লীন-তাপ সংগ্রহ করিয়া দ্রুত বাম্পে পরিণত হয়। 
কলে দেহ ঠাণ্ডা হয়। 

% (3) গরমের দ্বিনে পানীয় জল ঠাণ্ডা করিবার জন্য জল মাটির কুঁজায় 
রাখা হয়। কুঁজা মাটির তৈয়ারী বলিয়া ইহার গায়ে অসংখ্া ছিদ্র থাকে । 
এই ছিত্র দিয়া সর্বদা জল টোয়াইয়া বাহিরে আমে এবং বাম্পে পরিণত হয়'। 
ইহার জন্য প্রয়োজনীয় লীন-তাপ কুঁজার গাত্র সরবরাহ করে এবং কুঁজা ঠাণ্ডা 
হইয়া যায়। স্থতরাং কুঁজার অভ্যন্তরস্থ জলও ঠাণ্ডা হইয়া যায়। কিন্তু 
কাচের পাত্র বা কাসার পাত্রে জল রাখিলে জল তত ঠা হয় না। কারণ 
এ পাত্রের গায়ে ছিদ্র থাকে না এবং জলের বাম্পায়নের কোন স্থবিধা থাকে 
না। পাত্রের মুখ হইতে যেটুকু বাম্পীভূত হইবার তাহাই য় । সেইজন্য জল 
তেমন ঠাণ্ডা হইতে পারে না। 

/ (4) গরমের দিনে ঘরের জানালায় “খস্থস্* ঝুলাইয়া তাহাতে জল 
ছিটাইয়া ঘর ঠাণ্ডা রাখা হয়। ইহার কারণ এই ষে খস্থমের জল খস্থস্‌ 
হইতে লীন-তাপ সংগ্রহ করিয়া বাম্পে পরিণত হয়। ফলে খস্খস্‌ ঠাণ্ডা হইয়া 
পড়ে। স্থতরাং খস্খসের ভিতর দিয়া ঘরে যে-হাওয়] আসে তাহাও ঠাণ্ডা হয় । 

(5) ভিজা জামা-কাপড় গায়ে শুকাইলে সর্দি লাগে। এইজন্য ভিজা 
ঈমা-কাপড় গায়ে দিয়া থাকিতে নাই । জামা-কাপড়ের জল গা হইতে তাপ 
নইয়] বাম্পীভূত হয়। তাহাতে গা হঠাৎ শীতল হইয়া পড়ে । তখন ঠাণ্ডা 
লাগিয়া সর্দি হইবার সম্ভাবনা দেখা দেয়। 
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বাম্পায়নে যে শৈত্যের উতৎপন্তি হয় তাহাকে প্রয়োগ করিয়া বরফ-কল 
তৈয়ারী হইয়াছে । এই কলে তরল আমোনিয়াকে বাম্পায়নের সুযোগ দিয়া শৈত্য 
সঞ্চার করা হয় এবং এই শৈত্যের ফলে জল জমিয়া বরফে পরিণত হয়। 

রেফ্রিজারেটারও উপরোক্ত প্রক্রিয়া অনুসারে কাজ করে। রেফ্রিজারে- 
টারের অভ্যন্তর খুব শীতল বলিয়া! উহার ভিতর মাংস, ডিম, ফল প্রভৃতি পচনশীল 
দ্রব্যাদি বহুদিন অবিকূতভাবে রাখা যায় । 


5-15. তরলের স্ফুটন (9০11108 ০৫ ৪ 11010 ) £ 


কিভাবে তরলের স্ফুটন সংঘটিত হয় এবং কি অবস্থায় বল। যাইতে পারে যে 
তখলের স্ফুটন হইতেছে তাহ] নিম্নলিখিত পরীক্ষা হইতে হন্দররূপে বোঝা যাইবে । 

পরীক্ষ। 8 একটি কাচের ফ্লাস্ক লইয়া উহাতে কিছু জল ঢাল। ফ্লাস্কের 
মুখ একটি রবারের ছিপি দিয় বন্ধ 
কর। ছিপির একটি ছিদ্র দিয়া একটি 
থার্মোমিটার (শু) এবং আর একটি 
ছিদ্র দিয়া একটি বাকানো কাচনল 
'(চ€) ঢুকাও । দেখিও যেন থার্শে 
মিটারের কুগুটি জলের একটু *উপরে 
থাকে (চিত্র 5চ)। ফ্লাঙ্কটি চিত্রে যেমন 
দেখানো হইয়াছে এরপ অবলম্বনের 
(5907০9:6) সাহত আটকাও এবং 
তলায় একটি খ্তারের জাল রাখ। 
অতঃপর বানারের সাহায্যে ফ্লাস্ককে 
আস্তে আস্তে উত্তপ্ত কর। 

প্রথম প্রথম জল একটু উত্তপ্ত হইলে 
' দেখিবে যে জলের উপর তল হইতে 
কিছু কিছু বাষ্প উঠিতেছে এবং জলে দ্রবীভূত বায়ু বুদবুদের আকারে জল হইতে 
বাহির হইয়া! পাত্রের গায়ে জমিতেছে। থার্মোমিটারের দিকে লক্ষ্য করিলে 
দেখিবে যে তাপমাত্রা ক্রমশ বাড়িতেছে। যখন পারদ প্রায় 720/800 দাগ 
স্পর্শ করিবে তখন ফ্লাঞ্ষের তলায় জলীয়-বাপ্পের নুদ্বুদ গঠিত হইতে দেখা 
যাইবে । এই বুদুদগুলি উপরে উঠিয়া অপেক্ষাকৃত শীতল জলের সংস্পর্শে 





তরলের স্ফুটন 
চিত্র 5চ 
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আলিয়া ভাঙ্কিয়া যাইবে । এই সময় একটা শো শে শব্ধ (51001611705 
50400 ) শোন যাইবে। অবশেষে যখন তাপমাত্রা 98৭99০০ কাছাকাছি 
হইবে তখন বুদ্বুদ্গুলি তলা হইতে উপরে আসিয়৷ ফাটিয়! পড়িবে এবং সমগ্র 
তরল পদ্দার্থে একট আলোডনের স্থ্টি হইবে । তখন চ; কাচনল দিয়া প্রচুর স্তীম 
বাহির হইতে থাকিবে এবং থার্মোমিটারে তাপমাত্রা স্থির হইবে । তখন বল! 
যাইবে যে জলের স্ফটন হইতেছে । স্ফুটনকালে তরলের তাপমাত্রা স্থির থাকিবে । 


রে 
2 খোত্াপসাত্রায় বে কোন তরলের স্কুল হয় তাহাকে উক্ত তরলের 
স্ুটনান্ক (9011106 0০100) বল। হয় । যতক্ষণ পর্যন্ত না সমস্ত তরল বাশ্পে 
পরিণত হয় ততক্ষণ পর্যন্ত এ তাপমাত্রা অপরিবতিত থাকে কিন্তু পারিপাশ্থিক 
৬পর্বাযুমগুলের চাপের উপর এর তাপমাত্রা নিভরশীল। 
প্রত্যেক তরলেরই একটি স্বাভাবিক (159170991 ) স্ফুটনান্ক আছে 
অর্থাৎ স্বাভাখিক বায়ুমণ্ডলের চাপে যে-তাপমাত্রায় তরলের স্ফুটন হয় 
তাহাকেই স্বাভাবিক স্কুটনাহ্ব বলে। যেমন, স্বাভাবিক বাযুমগ্ুলের চাপে জলের 
1000০ তাপমাত্রাতে স্ফুটন তয়। স্থতরাং 1000 জলের স্বাভাবিক স্ফটনান্ক ৷ 
* 10070 তাপমাত্রার জল এবং এ জল হইত উদ্খিত স্টীমের ভিতর অস্তনিহিত 
তাপ (18986 ০0066100) সম্পর্কে তফাৎ আছে । উভয়ের তাপমাত্রা 1000 
হইলেও প্রতি গ্রাম জল অপেক্ষা প্রতি গ্রাম স্টামে 537 ০৪001০ তাপ বেশী 
আছে । জলকে 1000 তাপমাত্রাতে উত্তপ্ত করিলেই স্টীম নির্গত হইবে না? 
প্রতি গ্র্যাম জলে আরে] 537 ০৪19:1 তাপ সরবরাহ কর্ডিল তবে জল হইতে 
সীম নির্গত হইবে । অন্তনিহিত তাপের পার্থক্য হেতু 1000 তাপমাত্রার জলে 
হাত যেরূপ পুভিবে স্টীমের সংস্পর্শে হাত অনেক বেশী পুড়িয়! যাইবে। 


5-17. স্ফুটনাক্কের উপর চাপের প্রভাব (66০0 ০৫ 0155505 
00 0০1111)5 00110) £ 

পূর্বেই বলা হইয়াছে যে কোন তরলের স্কটনাঙ্ক তরলের উপরিস্থ তলে 
ষে চাপ পড়িতেছে তাহার উপর নির্ভরশীল। চাপ কমাইলে তরলের 
স্ফুটনান্ক কমিয়। যায় অর্থাৎ, তরল কম তাপমাত্রীয় ফোটে এবং চাপ 
বাড়াইলে স্ফুটনাঙ্ক বৃদ্ধি পায় অর্থাৎ তরল বেশী তাপমান্রায় ফোটে । 
নিয়ে বণিত পরীক্ষাদ্বারা ইহা স্থন্দরভাবে দেখানে! যাইতে পারে। 
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(1) চাপ-্তাসে স্ফুটনাক্ষের রাস ; চ:8717,-এর পরীক্ষা! £ 

একটি গোল তলাযুক্ত কাচের পাত্র অর্ধেক জলকভ্তি করিয়া জল ফুটা ও । 
জলের বাষ্প পাত্র হইতে সমস্ত বামুকে বাহির করিয়া! দিবে । এইবার একটি 
কর্ক দিয়া পাজ্রের মুখ বন্ধ কর এবং কর্কের 
ফুট। দিয়া একটি থার্মোমিটার ঢুকাও । 
পাত্রটিকে গরম করা বন্ধ কর এবং 5ছ নং 
চিত্রে যেমন দেখানো হইয়াছে এ রকম উল্টা 
করিয়া বসাও। জলের উপরের জায়গ1 জলীয় 
বাম্প দ্বারা পুর্ণ থাকিবে । আগুন সরাইয়া 
লইবার ফলে জলের স্ফুটন বন্ধ হইবে। 
এইবার পাত্রের উপর ঠাণ্ডা জল ঢাল। 
দেখিবে জল পুনরায় ফুটিতে শুরু করিয়াছে 
অথচ থাঙ্জোমিটারে তাপমাত্রা 10900 
হইতে কয়েক ডিগ্রী কম। এইরূপ হইবার 
কারণ কি? 

ঠাণ্ডা জল ঢালার দক্ধন পাজের অভ্যন্তরস্থ 
জলীয় বাম্পের খানিকট। তরলে পরিণত হয়। 
ফলে তরলের উপট্রির চাপ অনেক হ্রাস পায় চাপ-ক্বাসে স্ফুটনাক্কেব ইস £ 
. এবং সঙ্গে সঙ্গে স্কটনাঙ্কও হাস পায়। জলের 112871177এব পৰীক্ষা 
তাপমাত্রা আন্মবঙ্গিন্ স্ফুটনাঙ্কের বেশী থাকায় চিত্র 5ছ 
এ কম তাপমাত্রাতেই পুনরায় জল ফুটিতে শুরু করে। স্থতরাং এই পরীক্ষা 
হইতে প্রমাণ হয় যে চাপ-হ্রাসে স্ফুটনাঙ্কের হ্বাস হয়। 


(2) চাপ-বৃদ্ধিতে স্ফুটনাঙ্কের বৃদ্ধি ; 7:০৪০৪০1৫-এর পরীক্ষা! ঃ 

এই পরীক্ষার 'প্রয়োজনীয় ব্যবস্থা 5জ নং চিত্রে প্রদশিত হইল। ৬ একটি 
বাষুপূর্ণ তামার বতুলাকার পাত্র। ইহার সহিত একটি সরু নল দ্বারা বায়ুনির দ্ধ 
তামার স্ফুটন-পাত্র (৮০:1৪: ) 4 সংযুক্ত । এ সলকে ঠাণ্ডা রাখিবার জন্চ 
উহার গায়ে আর একটি জলের মোট। পাইপ ০ লাগানো৷ আছে। এই ব্যবস্থাকে 
শীতক (০০159615527) বলে । উহার একমুখ দিয়া ঠাণ্ডা জল প্রবেশ করে এবং 
অগ্যসুখ দিম্স] বাহির হইয়া! যায় । 4 স্ফুটন-পাত্রে পরীক্ষা্ধীন তরল লইয্স! উহার, 
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ভিতর একটি থার্মোমিটার 1 এমনভাবে ঢুকানো থাকে ষে থার্মোমিটার তরলের 
খানিকটা উপরে থাকে । ৬-পাত্রটি একটি জলগাহের ( ৮৮805171086 ) মধ্যে 
রাখা হয় যাহাতে উহার তাপমাত্রার তারতম্য না ঘটে । এই ৬-পাত্রেব সহিত 


্ৈ 8 
ূ াম্পের সহিতমু্ত [| /৬৯/৫ ২জলনিগান 





চ।পবৃদ্ধিতে স্কুটনাঙ্কের বৃদ্ধি 8 7:98779016-এব পৰীক্ষা ব্যবস্থা 
চিত্র 5জ 

একটি বায়ুসংনমন পাম্প ও একটি ম্যানোমিটার 1 যুক্ত থাকে । পাম্প দ্বারা 
৬-পাত্রের বাঘুর চাপ বৃদ্ধি করা যায় এবং ম্যানোমিটার দ্বার এ চাপ পরিমাপ 
করা হয়। 

কার্ধপ্রণালী 

প্রথমত ৬-পাত্রের বায়ুর চাঁণ বাহিরের, বায়ুমণ্ডলের চাপের সমান করিয়া 
£-পাত্র গরম কর। পাত্রের তরল বাম্প হইয়া ০ শীতক বেষ্টিত সরু নলে 
প্রবেশ করিবে কিন্তু শীতক দ্বার! ঠাগ্া হইয়া পুনরায় তরল অবস্থায় £-পাত্রে 
ফিরিয়া] আমিবে। ইহার ফলে তরলের উপপ্ন চাপের কোন তারতম্য হইবে 
না__-ইহা! বায়ুমগুলের চাপের সমাঁনই থাকিবে । ক্রমাগত তাপ প্রদ্দান করাতে 
এক সময় ক্ফুটনপাত্রের তরল ফুটিতে শুরু করিবে। তখন থার্মোমিটার একটি 
নির্দিষ্ট তাপমাত্রা দেখাইবে। ইহাই তরলের স্বাভাবিক ক্ফুটনাঙ্ক। 

এইবার পাম্প চালাইয়া ৬-পাত্রের বায়ুর চাপ বুদ্ধি করখাহাতে ইহা 
বায়ুমণ্ডলের চাপকে ছাড়াইয়া যায়। ইহার ফলে তরলের উপরের চাপও 
বাম্ুমগ্ডলের চাঁপকে ছাড়াইয়া| যাইবে । 'এইবার স্ফষুটনপান্ধে তাপ প্রয়োগ কর। 
দেখিবে যে মখন তরল ফুটিতে আরম্ভ করিবে তখন থার্জোমিটারে তাপমাজা 
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পূর্বের স্ফুটনাঙ্ক হইতে অনেক বেশী। এইভাবে ৬-পাত্রের বাযু-চাপ ক্রমশ বৃদ্ধি 
করিলে তরলের ক্ফুটনাস্কও ক্রমশ বুদ্ধি পাইবে। 
চাপস্রাসে স্ফুটনাঙ্ক হ্রাস পায়__ইহাও এই পরীক্ষা দ্বারা দেখানো যাইতে 
পারে। ইহার জন্য ৬-পাত্রের সহিত বায়ু-নিষ্কাশক পাম্প (63১2350 02012) 
লাগাইয়া পাত্র হইতে বায়ু বাহির করিয়া লইতে হইবে। ইহাতে ক্ফুটনপাত্রের 
তরলের উপরিস্থ চাপ হ্রাস পাইবে এবং দেখা যাইবে ষে তরল অনেক কম 
তাপমাত্রায় ফুটিতেছে। 
পরীক্ষা করিয়া দেখা গিয়াছে ষে প্রত্যেক 27122. বায়ুর চাপ বৃদ্ধি বা হ্রাসের 
ফলে জলের স্বাভাবিক স্ফুটনাঙ্ক ( 1000) 10 করিয়। বুদ্ধি ব1 হ্রাস পায়। 
পাহাড়ের উপকুন্বায়ু-চাপ কম থাকায় জলের ক্ফুটনাঙ্ক কমিয়া যায়-_ অর্থাৎ 
কম তাপমাত্রায় জল ফুটিতে পারে । হিসাব করিয়া দেখা গিয়াছে এভারেস্ট 
গিরিশৃঙ্ষে (উচ্চতা 29,000 :£৮) জল মাত্র 700 তাপমাত্রাতে ফুটিতে স্থরু 
করিবে । যদি মানুষ 65,000 ££ উচুতে উঠিতে পারে তবে মানুষের দেহের জল 
ফুটিতে স্থুরু করিবে কারণ এঁ উচ্চতায় জল মাত্র 370 তাপমাত্রায় ফুটিবে। 
দাজিলিং পাহাড়ে ( উচ্চতা! প্রায় 7000 £. ) জলের ক্ফুটনাস্ক প্রায় 900. 

" পাহাড়ে জলের স্ফুটনাঙ্ক কম বলিয়া মাংস, ডিম প্রভৃতি স্থসিদ্ধ হয় না | 
মাংস, ডিম প্রভৃতি সৃসিদ্ধ হইবার *্জন্য যে-তাপের প্রয়োজন, জল কম তাপ- 
মাত্রায় ফুটিবার জন্য এ,তাপ সরবরাহ করিতে পারে না। এই থাগ্ছন্রব্যগুলি বন্ধনের 
জন্য পাহাড়ের উপর 0155541০-০0909০ নামক এক প্রকার যন্ত্র ব্যবহৃত হয়। 
,এই যন্ত্রে কৃত্রিম উপায়ে চাপ বুদ্ধি করিয়া জলকে 100০-এ ফুটানো হয় । 

7ঝ নং চিত্রে একটি রপ কুকার দেখানো হইয়াছে । ইহা একটি ধাতুনিগ্িত 


7] 1! * 
মোটা দেওয়ালের পাত্র। ছুইটি জ্ুও £৮ 2৫ 
এবং ৪ দ্বারা একটি ঢাকনীকে পাত্রের ২১০5. এভীষ্্১ 
৬ 


মুখে বায়ু-নিরুদ্ধভাবে আটকানো! যায়। 
ঢাকনীতে একটি ছিদ্র আছে এবং এ 


ই 
৫ 
চ, 





ছিদ্রের মুখ একটি ভাল্ভ ঘ্ব বন্ধ করিয়া ২ 3২৯১১০২১জ২ 
| উ৯৯৯৯১৯৯৯৯ 
রাখে | একটি লিভার দণ্ড ][। এবং ওজন 7 
০ 
ভ্-এর সহায়তার ভাল ভকে ছিদ্রম়ুখে 55555 
ট ২২২২২২৩২২৬৬ 
আটকাইয়া রাখ! হয়। ওজনটিকে লিভার- 1609882:9-0০০0152 
পগ্ডের বিভিন্ন স্থানে রাখিলে ভাল্ভটি চিত্র, 5ঝ 


বিভিন্্ চাপে ছিক্র বন্ধ করিবে এবং তাহার ফলে কুকারের অভ্যন্তরস্থ সিমের চাপ 
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বিভিন্ন হইবে | যদ্দি স্টীমের চাপ একটু বেশী হইয়া পড়ে তাহা হইলে ভাল্ভটি 
থুলিয়া যাইবে এবং অতিরিক্ত চাপ লাঘব হইবে । ইহাতে পাত্রের ভাঙ্গিবার ভয় 
থাকে না। ওজন ডখবকে বিভিন্ন স্থানে রাখিয়া স্টীমের চাপ বিভিন্ন করা যাইতে 
পারে এবং তাহ।তে কুকারের জলকে প্রয়োজন মত 1000০ অথবা তাহার বেশী 
তাপমাত্রীতে ফুটানো যাইতে পারে । এই ধরনের কুকারে দশ মিনিট সময়ে মাংস 
সিদ্ধ করা যার । এই কুকারকে [১9701728 9129969. এই নামেও অভিহিত করা হয । 

তোমরা হয়ত লক্ষ্য করিয়া থাকিবে যে বাড়ীতে ভাত বা মাংস রান্না করিবার 
সময় হড়িতে ঢাকনা চাপা দেওয়া হষ | ইহার কারণ স্টীমের চাপ বৃদ্ধি কর! । 
তাহাতে ভাত বা মাংস সিদ্ধ হয়। 


5-18. তরলের স্ফটন হইলে এ তরলের বাস্পের চাপ বায়ুমণ্ডলের 
চাপের সমান হয় (07106 ৮৪0০001 01595015 ০01 ৪ 110510 ৪0105 00111)5 


7011) 15 20098] 6০ 610০ 860) 95001)61010 7016555016 ) £ 

নিয়লিখিত পরীক্ষাদ্বারা উপরের উক্তির সতাত]। প্রমাণ করা যাইবে । 
£& একটি [0-অক্ষরের ন্যায় বাকানো কাচনল । ইহার একমুখ বন্ধ এবং 
একমুখ খোলা। ইহার প্রত্যেকটি বাহু প্রায় এক ফুট লম্বা। এই নলটির 
(খোলামুখ দিয়! শুষ্ক ও পরিষ্কার পারদ ঢাল। পারদ দুই বাহুতেই প্রবেশ 
করিবে । এইভাবে পারদ ঢালিতে থাক যতক্ষণ পধন্ত না নলের খোল] মুখের 
দিকে আধ ইঞ্চি প্রমাণ স্থান খালি 
থাকে । এইবার এ স্থান জল দিয়! 
ভাঁভ কর। এই জল পাতিত জল 
(015011150 ৮৮৪০1) হইলে ভাল হয় 
এবং পূব হইতে ফুটাইয়া দ্রবীভূত বায়ু 
বহিষ্কৃত করিয়া নিলে আরে ভাল হয়। 
এখন খোলামুখ আঙ্গুল দিয়! চাপিয়া 
নলটিকে উন্টাইলে জল পারদ ঠেলিয়! 
উপরে উঠিৰে এবং নলের বাক পার হইয়া 





() (11) বদ্ধ বাহুতে পারদদের উপরে আসিয়। জম! 

তবলের স্ফুটন হইলে তরলের বাদ্পের 
চাপ বাধ্মগঙ্গের চাপের সমান হয় হইবে । এখন একটি সরু কাঠি খোলা 
চিত্র 5 মুখ দিয়! ঢুকাইয়া খোলাবাহু হুইতে 


আক্ষতে আস্তে পারদ বাহির করিয়া লও যাহাতে খোলাবাহুর পারদশীর্ষ বদ্ধ- 
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বাছুর পারদশীর্য অপেক্ষা নীচে থাকে [ চিত্র 5ঞ ($) ]। এখন £-নলটি উপরোক্ত 
পরীক্ষার জন্য তৈয়ারী হইল। এইবার নলটির বদ্ধবাহু আর একটি মোট! কাচ-. 
নল ] দ্বারা ঘিরিতে হইবে [ চিত্র 5ঞ (11) ]। ইহাকে জ্যাকেট বলা হয়। ইহার 
দুই মুখই কর্ক দ্বারা শক্ত করিয়া আটকানো । উপরের কর্কের ছিদ্র দিয়া একটি 
ছোট বাকানো নলের সাহায্যে জাকেটের ভিতর গ্টীম প্রবেশ করিতে পারে এবং 
তলার কর্কের ছিত্র দিয়া আর একটি নলের সাহায্যে বাহির হইয়া! ষাইতে পারে । 
তলাব কর্কটি 4-নলটিকে খাডাভাবে ধরিয়া! রাখিতেও সাহায্য করে। এখন 
বরলার ( চিত্রে দেখানো হস নাই ) হইতে স্াম জাকেটে পাঠাইলে দেখা! যাইবে 
যে £-নলের ছুই বাহুতে পারদস্তস্তের উচ্চতার পার্থক্য আন্তে আস্তে কমিয়' 
আসিতেছে । কিছুক্ষণ পরে ছুই বাহুতেই পারদস্তন্ত একই উচ্চতায় আসিবে 
| চিত্র 5ঞ (11) ]1 বদ্ধবাহুতে পারদশীর্ষে ষে চাপ পড়িতেছে তাহা পারদ- 
স্তম্ভের উপরিস্থ জলীয় বাশ্পের চাপ এবং উহার তাপমাত্রা স্টীমের তাপমাত্রার 
সমান। খোলাবাহুতে পারদশীর্ষে বাঘুমগুলের চাপ পড়িতেছে। পারদস্তস্তদ্বয় 
সমান উচ্চতায় থাকার দরুন জলীয়-বাম্পের চাপ এবং বাযুমগুলের চাপ সমান । 
স্থতরাং বল যায় যে জলের স্ষুটনাস্কে জলীয় বাম্পের চাপ বায়ুমণ্ডলের চাপের 
সমান। এই ঘটনা শুধু জলের বেলাতে নয়_যে-কোন তরলের বেলাতেই 
হইবে । - 


$-19. তরলের স্কুটনান্কের উপর প্রভাবকারী উপাদান 
(780001:5 11701121001175 দি ১০1]116 70106 01 ৪. 11010 ) £ 

নিম্নলিখিত উপাদান গুলি যে-কোন তরলের স্কটনাক্কষের উপর প্রভাব বিস্তার 
করিবে । | 


(1) তরলের উপরিস্থ চাপ2 যে-চাপের অধীনে তরলকে ফুটিতে 
দেওয়া! হইবে এ তরলের স্ফুটনাঙ্ক এ চাপের উপর নির্ভর করে। চাপ 
বাড়িলে ক্ুটনাঙ্ক বাড়ে এবং চাপ কমিলে স্ফুটনাস্ক কমে। পৃবেই উল্লেখ কর। 
হইয়াছে প্রতি 27 75 বামু-চাপ হ্াস-বুদ্ধির ফলে জলের স্বাভাবিক স্ফুটনাক্গ 
(10900) 10 করিয়! হাস-বৃদ্ধি পায় । 

(2) তরলে দ্রেবীভূত অবস্থায় অপন্্রব্যের (00581010165) অবস্থান £ 
তরলে অপব্রব্য দ্রবীভূত অবস্থায় থাকিলে এ তরলের স্ফুটনাঙ্ক বিশুদ্ধ তরল 
অপেক্ষা বেশী হয়। যেমন, বিশুদ্ধ জলের স্বাভাবিক স্ফুটনাঙ্ক 100০ কিন্ত 
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জলে সাধারণ লবণ ত্রবীভূত অবস্থায় থাকিলে এ জলের স্ফুটনাঙ্ক প্রায় 9০ 
বাড়িয়া যায়। এই কারণে কোন তরলের ক্ফুটনাঙ্ক নির্ণয় করিতে গেলে 
থার্মোমিটার কুণ্ড কখনও তরলে নিমজ্জিত করিতে নাই । তরল হইতে উদ্ভূত 
বাণ্পের সংস্পর্শে রাখিতে হয় । 

(3) স্ফটন পাত্রের উপাদান £ পরীক্ষা করিয়া দেখা গিয়াছে যে 
কোন তরলের স্ফুটনাঙ্ক স্ফুটনপাত্রের উপাদান এবং পরিষার পরিচ্ছন্নতার দ্বারা 
কিছু পরিমাণে প্রভাবান্িত হয়। যেমন, তামা এবং কাচপাত্রে জল ফুটাইলে 
কাচপাত্রের বেলাতে স্ফুটনাঙ্ক সামান্য বেশী হয়। এ কাচপাত্র পরিষ্কার 
থাকিলে ক্ফুটনাক্ক আরও বাড়িয়1 ষায়। 


5-20. স্ফুটনের নিয়ম (7.9%5 ০৫ ০০1116100 ) £ 


তরলের ক্ফুটন সম্পর্কে যে-সমস্ত তথ্য এ-পর্যস্ত আলোচিত হইল 
উহাদ্দিগকে কতকগুলি স্ত্রের আকারে লেখা যাইতে পারে এবং এইগুলিকে 
সাধারণভাবে স্ফুটনের নিয়ম বলা হয়। যথাঃ 

(1) প্রত্যেক তরলেরই একটি স্বাভাবিক ক্ষুটনাঙ্ক আছে অর্থাৎ স্বাভাবিক 
বাঞ্গুমণ্ডলের চাপে যে-তাপমাত্রায় তরলের স্ফুটন হয় তাহাকেই স্বাভাবিক 
স্ফুটনাঙ্ক বলে। যতক্ষণ পর্যস্ত না সমস্ত তরল বাম্পে পরিণত হয় ততক্ষণ পর্যস্ত 
এঁ তাপমাত্রা অপরিবত্তিত থাকে । | 

(2) যে-চাপের অধীনে তরলকে ফুটিতে দেওয়! হয় ক হ্বাস-বুদ্ধিতে 
তরলের স্ফুটনাঙ্ক হ্বাস-বৃদ্ধি পায়। 

(3) দ্রবণের স্ফুটনাস্ক বিশুদ্ধ দ্রাবকের স্ফুটনাঙ্ক অপেক্ষা] সর্বদা বেশী হয়। 


কয়েকটি তরলের স্বাভাবিক স্ফ টনাঙ্কের তালিক। 


| 
তরল ৷ স্ফুটনাঙ্ক তরল কফুটনাঙক 


পরিশ্রুত জল ৷ 1000 ; তাপ্সিন তেল : 1590 


সালফিউরিক আযাসিভ : 3250 ; আযল্‌্কোহল 78:30 
কার্বন টেক্রী-ক্লোরাইভ 1 7670 গ্লিসারিন 1 2800 
| | ইথার 35 
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সারাংশ 
গলন ও কঠিনীভবন £ কোন কঠিন পদার্থে তাপপ্রয়োগ করিলে প্রথমত উহার 
তাপমাত্রা বৃদ্ধি পায়। কিন্তু একটি নির্দিষ্ঠ তাপমাত্রায় পৌছিলে কঠিন পদার্থ 
গলিতে শুরু করে এবং তখন তাপপ্রয়োগ সত্তেও তাপমাত্রার আর কোন পরিবর্তন 
হয় না যতক্ষণ পর্যন্ত ন1 সমস্ত পদার্থ গলিয়! তরলে পরিণত হয | ইহাকে পদার্থের 
গলন এবং উক্ত তাপমাত্রাকে পদার্থের গলন।ঙ্ক বলা হয়| 
তেমনি কোন তরল পদার্থ হইতে তাপ নিষ্কাশন করিলে প্রথমত উহার তাপমাত্রা 
হস পায় | কিন্তু একটি নির্দি তাপমাত্রায় পৌছিলে তরল পদার্থ জমিয়! কঠিন, 
পদার্থে পরিণত হইতে শুরু করে এবং তখন তাপ নিফাশন সত্বেও তাপমাত্রার আর 
কোন পরিবর্তন হয না! যতক্ষণ পর্যস্ত না সমস্ত তরল জমিয়া কঠিন পদার্থে পরিণত 
হয়। ইহাকে কঠিনীভবন এবং উক্ত তাপমাত্রীকে তরলের হিমাক্ষ বলা হয়। | 
সাধারণত কঠিন পদার্থ তরলে পরিণত হইলে আয়তনের প্রসারণ হয় এবং তরল 
পদার্থ কঠিনে পরিণত হইলে আযতনের সংকোচন হয়। কিস্ত জল, ঢালাই লোহা, 
পিতল প্রভৃতি কয়েকটি পদার্থ ইহার ব্যতিক্রম | 


», গলনাক্ষের উপর চাপের প্রভাব £ 

(1) গলনের ফলে যে-সব পদার্থের আয়তন হাঁস পায়, চাপ দি করিলে, 
উহাদের গলনাসঙ্ক কমিয়! যায । 

(2) গলনের ফলে যে-সব পদার্থের আয়তন বৃদ্ধি পায়, চ।প বাঁভাইলে উহাদের 
গলনাক্ক খাড়িয়া যাষ। 

পুনঃশিলীভবন £ * 

চাপ প্রয়োগে বরফকে গলানে। এবং চাপ ছ।ড়িয়! উহাকে আবার কঠিন অবস্থায় - 
আনাকে পুনঃশিলীভবন বলে। 13০9৮০:)195-র পরীক্ষা দ্বারা পরীক্ষাগ'রে 
পুন:শিল্টভবন নুন্দরভাঁবে দ্রেখ।নো। যাইতে পারে । 


বাঁন্প ও বাম্পীভবন £ | 
কোন তরলের বায়বীয় অবস্থাকে উক্ত তরলের বাপ্প বল! হয় এবং যে-পদ্ধতিতে 
তরল বাম্পে পরিণত হয় তাহাকে বাম্পীভবন বলে । বাস্পীভবন তিন রকমে হইতে 
পারে £ (1) বাষ্পায়ন (9) ক্ফুটন ও (3) উধ্বপাতন | 

বাম্পায়নের ফলে ঠ&শৈতোর সঞ্চার হয় এবং ইহাকে প্রয়োগ করিয়া বরফকল ও 


পি শত 


রেস্রিজারেটার তৈয়ারী হয়। & 
তরলের স্ষুটন হইলে এঁ তরলের বাপ্পের চাপ রর চাপৈর সমান হয়। 


পি 
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প্রশ্নাবলী 


1. পদার্থের গলন ও কঠিনীভবন কাহাকে বলে? প্ল্যাটিনামেধ গলনাঙ্ক 17050 বলিতে 
কি বুঝায়? পদার্থে গলনাঙ্ক ও হিমাঙ্ক কি সমান? 


[৬1790 815. 1061610£ &00. 90110108610) ০019 800868,006 ? 71086 19 10088,106 
টড 88518 6৮৪৮ 609: 7061670£ 00106 01 019612000 15 11550 2 47520916208 001756 


80 1760870€ 001726 046 8 ৪ 005681009 19910 10108,] ? ) 
৬৬. মোমেব গলনাঙ্ক নির্যয় কবিবে কিরাপে ? 


[0ঘ 010 ০0. 09601101116 0129 100816106 1910৮ 01 138,807? ] 
[2. 19. 71.50%, 4967] 


8. গলনাঙ্কেব উপব চাপে প্রভাব কি? উদাহবণ দ্বাব! বুঝাইয়। পৃঃ 
€ 


র্‌ ং 
[৬178৮ 78 60৪ 85০৮ 01 100995018 010 10918126001 
7110 517261028, ] 


4. পুনঃশিলীভবন কাহাকে বলে? পরীক্ষাগাবে উহ1 দেখাইবাব প্রণ।লী বর্ণন। কণ। 


[ 1090 15 29891801070? 1)9807109 ৪1070161100. 60. 00777071561 7 10 10 
19,0০০০] - ] 


বাপ্পায়ন ও স্ফুটন ক।হাকে বলে? উহাদেব মধ্যে পার্থক্য কি? 


[ ৮1780 9579 981১0280101) 8110. 0011100 1 ৮116 15 0106. 017991706108$79682 
61910) ? ] [ এ. 9. (67721).) 4967 


+$)০ নিশ্নলিশিত প্রশ্মগুলিব উত্তৰ লেখ ₹_(ক) গবমকালে পাখাব হাওযায আবাম বোধ 
হয়কেন? (খ) মাটির বুজায় জল বাখিলে জল ঠাণ্ডা হয় কিন্তু ধাতবপাত্রে রাখিলে হয় না 
কেন? (গ) ভিজা কাপড় গায়ে শুকানো ঠিক নয কেন? (দ্‌) গবমকালে জানালাষ খস্থস 
টানানো হয় কেন? (উ) ছুই টুকবা ববফকে এক সঙ্গে কখিয়া চাপ দিলে জোড়া লাগে কেম ? 
(চ) কোন বন্তরকে ঠাওা কবিতে ০:0-এব জল অপেক্ষা ০0 এব বরফ বেশী কাষকৰ কেন ? 
(ছ) 1000 তাপমাত্রব জলেব সংস্পর্শে হাত যেরূপ দগ্ধ হয, স্টামের সংস্পর্শে বেশী দগ্ধ হয 
কন? (জ) কোন তবলেব স্ষুটনাঙ্ক নিযে ধধামোমিটাব কৃণ্ড তবলেব সংস্পর্শে বাখা হয় 
নাকেন? 


[408৬5970176 10110/106 (109৭6,০08 :--(9,) 1) 0098 ৪,180. €19 ৪ 169110€ 
0 00179060176 00111170100 ৮09,018) 1 (9) ৬৬1) 9089 ৮৪০৪; 090901010 0010687 জা1)612 
[610৮ 10 7) 9%16179105219 50886] 61092) 00 8 00068]  59880] 13) 10৮ 98161? (6) 
২15 13 16 07158 60 81৮1 8, 07%0806 168 ৪০010961598 ০00. ? (0) 105 707৫8. 
47705 18 0890 010. চ৮1000% 551 উ 44052213197 (0982) 70609.] (9) নু 9109]:8 0" 
1০6 51১1) 19595880 (০8961157107 ৪, 870815 17988. ৬৮1, 2 [171-9- (01081) 2960, 71962) 
(£) ১/৮৮ চল 2০5 ৪৮ 00 & 09669৮ ০০০11576 8826 6000 5,65৮ 86 00? (8) ৬5 ৫০০৪ 
8698700 0100.000 995879 00738 81870 10৮ ০6986 10001 (8) 7 096871001171778 629 
0০0111708 70০010৮ ০৪ 11001, ৯105 15 608. (10917 01081067 1১01 1651) % 116619৯০০5৪ 
11050 ? ] 

৭. কোন্‌ কে।ন্‌ কাবণেব উপব বাম্পাষনেব হব নির্ভব কবে? 

[৬/1)96 ৯7০ 6109 1806078 00010 10010] (136 786৮ ০48৬80018,51020 09101798 ? ) 


সাল? 
২5” স্ফুটনাঙ্ক কাহাকে বলে? তবলেব উপরকার চাপেব সহিত ইহার সম্পর্ক কি? 
পরীক্ষ। দ্বাব! তোমাব উত্তবের ব্যাখ্যা কব। 


10108018 ০011)08 00৮02 1১৮৮ 1568 75156102. 71৮) 6090158৪97৩ 02. 109 
10910? [9701810 5০৮ ৪0৪৮ স60 11108056702, ] 


$? প্রমাণ কর যে তবলের স্রুটন হইলে এ তরলেব বাণ্পেব চাপ স্বাধুমগ্ুলের চাপের 
সমান হয়। 


[ 0:০৮৪ 0286 60০ ৪,001] 701898019 01 & 110010৪616৪ 0০0111708 ০1০৪ 15 60081 
০ 8108 &620091)119710 1019891019, ] 


9 তরলের স্কটনান্ক কোন্‌ কোন্‌ কারণের উপর নির্ভর করে? স্ফ্টনের নিয়ম কি ? 


২1150 &:9 6105 19%060:8 10039001700 009 90111787010 01 & [1পঁত10 ৭ 781 
৪1০ 0118 19৫৯ ০01 ০০৪1104 ? ] £ 


10180 আ1]) 


সন্ট পল্তিচ্চ্ছদ 
বায়ুমগুলে জলীয় বাজ্প ও ভাইগ্রার্সিতি 


( ৬/৪০7-৮৪]১001: 11 2 00005191767:2 0170. [ন5£097066% ) 





6-. বায়ুমণ্ডলে জলীয় বাস্পের অবস্থিতি £ 
বায়ুমগ্ডলে সব্দা কিছু পরিমাণ জলীয় বাষ্প ধর্তমান থাকে । পুকুর, নদী 
সমুদ্র প্রভৃতিষ্থিইতে সবদা জল বাম্পে পরিণত হইয়া বাযূমণ্ডলে মিশিয়] যায় । 
কোন কোন দিন ইহার পরিমাণ বেশী থাকে, আবার কোন কোন দিন কম 
থাকে । আমাদের নিতা অভিজ্ঞতা হইতেই আমরা ইহা বুকিতে পারি। 
বর্মাকালে সাধারণত বামু “ভিজা' থাকে অর্থাৎ জশীয় বাম্পের পরিমাণ 
বেশী থাকে এবং শীতকালে বাধু শুষ্ক" হয় অথাৎ জলীয় বাম্পের পরিমাণ 
কমিয়া যায়| 
বাধূমণ্ডলে জলীয় বাম্পের অবস্থিতির জন্য মেঘ, কুয়াশা, বৃষ্টি প্রভৃতি 
. নানারূপ প্রাকৃতিক ঘটনা ঘটে। জলীয় বাম্পের অবস্থিতির ফলে বামুমগ্ডলে 
যে-অবস্থার উদ্ভব হয় তাহার পথালোচনা করাই হাইগ্রোমিতি'র উদ্দেশ্য ।৯ 
হাইগ্রোমিতি পাঠের জন্য সংপৃক্ত বাম্প ও অসংপৃক্ত বাম্প সম্বন্ধে জ্ঞান থাক! 
প্রয়োজন । এইজন্য প্রথমে উক্ত বাম্প সম্গন্ধে সংক্ষেপে প্রয়োজনীয় আলোচন। 
করা হুইল । 


6-2. জংপুক্তভ ও অসংপৃক্ত বাষ্প (98000865৭ 21)0 12158001965 
৮৪১০0: ) £ ৃ 
কোন তরলকে একটি আবদ্বস্থানে রাখিয়া] বাম্পায়নের ক্ুযোগ দিলে দেখ! যায় 
যে নির্দিষ্ট তাপমাত্রার উপর নির্ভর করিয়া এ স্থান যে-পরিমাণ বাম্প ধারণ করিতে 
সক্ষম ততট! বাষ্প উখিত হইবার পর আর বাম্পায়ন হয় না| নিয়লিখিত পরীক্ষা 
-দ্বার। ঘটনাটি হুন্দররপে দেখানো যাইতে পীরে এবং ইহ! হুইতে সংপৃক্ত এবং 
অসংপুক্ত বাস্প সম্বন্ধে ধারণা স্পষ্ঠতর হইবে । 
পরীক্ষা £ 4 এবং 73 ছুইটি ব্যারোমিটার শল। প্রথমে উহাদের পারদপূর্ণ 
করিয়া অপর একটি পারদপূর্ণ পাত্রে উপুড় করিয়া রাখা হইয়াছে । আমরা জানি যে 
সাধারণ অবস্থায় ছুইটি নলেই পারদস্ত্তের উচ্চতা সমান হইবে ; কারণ উভয় নলের 
পারদস্তস্তই বায়ুমগুলের চাপ নির্টেশ করে|! এখন - একটি সরু বাকানো 


314 পদার্থ বিজ্ঞান 


কাচনলের [ইহাকে 101096৮9, ( 'পিপেট' ) বলে] ভিতর জল লইয়া 
্ বাকানো মুখ 73-নলের ভিতর প্রবেশ 
করাও এবং পিপেটের অপর প্রান্তে মুখ 
লাগাইয়া! আস্তে আন্তে ফু দ্রাও। 
রদ অপেক্ষ। হালকা বলিয়। ফু 
দিবার ফলে জল পারদস্তস্ত ভেদ করিষ! 
টরিসেলির শুন্স্থথনে উপস্থিত হুইবে। 
এ স্থানের চাপ খুব কম হওয়ার দরুন 
জল তৎক্ষণাৎ বাম্পে পরিণত হইবে এবং 
7-নলের পারদস্তস্তকে একটু নীচে ন।মিতে 
আর নামিবে না । দেখা যাইবে | ইহার কারণ এই যে জলীয় 
চিত্র 6€ক বাষ্প পারদস্তস্তের উপর কিছু চাপ প্রদান 
করে । পিপেটের সাহ।য্ একটু একটু করিয়! জল প্রবেশ করাতে থাকিলে দেখা 
যাইবে যে 7-নলের পারদস্তভ্তও একটু একটু করিয়া নীচে নামিতেছে । এইভাবে 
চলিবার পর যখন পারদশীর্ষে একটু জল জমবে তখন দেখা যাইবে যে পারদস্তস্ত আর 
নামিতেছেন| [চিত্র টক] | অর্থাৎ, জল আর বাম্পে পরিণত হইতেছে না | তখন বলা ' 
হয়*্যে পারদশীর্ষের উপরিস্থ স্থান জলীয় বাম্প দ্বরা সংপৃক্ত (990518,099) হইয়াছে | 
কাজেই ৫কান আবদ্ধ স্থানে তরলের সংস্পর্শে বাস্পু থাকিলে এ 
বাস্প সর্ব! সংপৃক্ত হয় ; কারণ তরলের উপস্থিতির মানেই এই যে এ আবদ্স্থান 
যে পরিমাণ বাম্প ধারণ করিতে পক্ষম সেই সীম! উপস্থিত হইয়াছে । এ অবস্থায় 
বাষ্প তরলের উপর যে-চাপ প্রয়োগ করে নির্দিষ্ তাপমাত্রার উপরশ্নির্ভর করিয়1 উহা 
সবোঁচ্চ (008,5177000) ) 1 4৯ এবং 0 নলের পারদস্তস্তদ্ধয়ের উচ্চতার পার্থক্য হইতে 
এই সর্বেচ্চ চাপ নির্ণঘ করা যায় এবৎ ইহাকে সংপুক্ত বাষ্প চাপ (5%০০76৪৫ 
ড$৪000-100699901০ ) বলা হয়। সংপৃক্ত বাস্পচাপকে অশেক সময় জলীয় টান 
( 9009093 6079101) ) বলা হয়। 
উপরে'ক্ত কারণে তরলের সংপুক্ত বাম্প-চাঁপকে পারদস্তস্তের উচ্চতা দ্বার] প্রক'শ 
করা হয়। যেমন, কোন তরলের বাম্প-চাপ 9০0 তাপমাত্রায় 90 17. বলিতে 
আমর! বুঝি যে 9200 তাপমাত্রায় এঁ তরলের সংপৃক্ত বাম্প-চাপ ৪0 201), উচ্চ 
পারদন্তস্তের চাপের সমান। 
-নলে পারদশীর্ষের উপর জল জমিবার পূর্বে যেকোনও সময় টরিসেলির 
খুত্তস্থানে যে-বাম্প থাকিবে উহাকে অসংপৃক্ত বাস্প (50986575690 5800৮ ) 





3-নলে জল জমিবার পর পারদস্তস্ত 


বায়ুমগ্ডলে জলীয় বাম্প ও হাইগ্রোমিতি 315 


বলা হইবে এবং উহা! যে-চাপ প্রয়োগ করিবে তাহাকে অসংপৃক্ঞ বসন 
( 90996086০90 ড্81)00৮-0799919 ) বলা হইবে | 


২/ 6-3. সংপুক্ত বাস্পের বৈশিষ্ট্য (00102900670151005 0: 990819020 
৬১০৭] ) 5 

সংপৃক্ত বাশ্পের নিম্নলিখিত বৈশিষ্টা দেখা যায় £ 

(1) একই তাপমাত্রায় বিভিন্ন তরলের সংপুক্ত বাম্প-চাপ বিভিন্ন | 

(9) সংপুক্ত বাম্প-চাপ তাপমাত্রা বৃদ্ধির সহিত বৃদ্ধি পায়। 

(3) সংপুক্ত বাম্প-চাপ বয়েল বা চাল'স স্ুত্র_অর্থাৎ গ্যাসের সুত্র মানিষ! 
চলে না! 

(4) যে-কোন তাপমাত্রা কোন তরলের সংপুক্ত বাম্প-চাপ অন্য কোন গ্যাস, 
বাম্প বা বাসুর' উপস্থিতির দ্বার প্রভাবান্িত হয না, যদি উহার্দের ভিতর কোন 
রাসায়নিক ক্রিয়া না হয়। 


অসংপৃক্ত বাস্পের বৈশিষ্ট্য (015950660756105 06 02586510650 


ড৮৪1১001: ) ৪ 





অসংপৃক্ত বাস্পের নিম্নলিখিত বৈশিষ্ট্য লক্ষ্য করা যায় £__- 
ও 
(1) অসংপৃক্ত বাম্প সাধারণ গ্যাসের স্ায় আচরণ করে| 
(9) ইহা বস্ত্রেল বা চাল সের স্ুত্র__অর্থাৎ, গ্যাসের সুত্র মানিয়! চলে । 


6-4. সংপৃক্ত ও অলংপৃক্ত বাস্পের পার্থক্য ঃ 

(1) কোন আব স্থানে তরল সংলগ্ন বাম্পকে এঁ তাপমাত্রায় সংপৃক্ত বাম্প বলে 
এবং উহ যে চাপ প্রয়োগ করে তাহা] সর্বোচ্চ | এই চাপকে সংপৃক্ত বাষ্প-চ।প বলে । 

যদি কোন আবদ্ধ স্থানে কিছু বাম্প থাকে কিন্ত কোন তরল পদার্থ না থাকে তবে 
এ বাষ্প অসংপৃক্ত হইতে পারে বা সগ্য সংপৃক্তও হইতে পারে । যদি আবদ্বস্থানের 
আয়তন সামান্ঠ হাস করিলে কিছু বাষ্প তরলে পরিণত হয় তবে বুঝিতে হইবে যে 
ভা সগ্ভ সংপৃক্ত-_অন্থায় অসংপৃক্ত | 

(9) অসংপৃক্ত বাম্পের তাপমাত্রা! ঠিক রাখিয়া আয়তন পরিবর্তন করিলে 
বয়েলের সুক্রান্থযাধী উহার চাপের পরিবর্তন হয় । কিন্তু সংপৃক্ত বাম্পের বেলাতে 
উহ! হয় না; আয়তন হ্রাস করিলে কিছু বাম্প তরলীভূত হয় এবং আয়তন ব্বদ্ধি 
করিলে কিছু তরল বাম্পীভূত হয় ; কিন্ত আবদ্ধ স্থান সর্ধদা সুংপৃক্ত থাকে-_কাজেই 
চাপও অপরিবন্তিত থাকে | 
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(3) অসংপুক্ত বা্পের আয়তন ঠিক রাখিয়া তাপমাত্রা! পরিবর্তন করিলে চালের 
সুত্রানুযায়ী উহার চপের পরিবর্তন হয়। কিন্তু সংপৃক্ত বাম্পের বেলাতে যদিও 
তাপমাত্রার পরিবর্তনে সংপৃক্ত বাম্প-চাপের পরিবর্তন হয় তথাপি উহা চা্লসের 
ভুত্রহযা যী হয় না। 

(4) কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ অসংপুক্ত বাস্পের চ।প ব্বদ্ধি করিলে বা তাপমাত্রা 
হাস করিলে উহাকে সংপুক্ত বাম্পে পরিণত কর! যাষ । 

6-5. শিশিরাহ্ক (19০৬ 70০0106) £ 

বাযুমণগ্ডলে যে জলীয় বাষ্প থাকে তাহা জমিবার ফলেই শিশির সৃষ্টি হয়। 
সাধারণ অবস্থায় বাযুমণ্ডলে যে জলীয় বাম্প থাকে তাহা দ্বারা বায়ুমণ্ডল সংপৃক্ত 
থাকে না। কিন্তকোন কারণে বাধুমগুল ঠাণ্ডা হইলে সংপৃক্ত হইবার সম্ভাবনা 
ঘটে। রাত্রিবেলা বিকিরণ প্রভৃতি নানাকারণে ভূ-পুষ্ট ঠাণ্ডা! হইলে সঙ্গে সঙ্গে 
উহার সহিত যুক্ত বাযুমগুলও ঠাণ্ডা হইয়া পড়ে এবং উহার আয়তন হাস পায়। 
ফলে নির্নিষ্ট পরিমাণ বাধুম গুলের জলীয় বাম্প ধারণের ক্ষমতা কমিয়া যাঁয়। 
যখন তাপমাত্রা এমন অবস্থায় পৌছায় যে উক্ত জলীয় বাষ্প দ্বারা এ পরিমাণ 
বাধুম গুল সংপৃক্ত ( 58100126650 ) হয় তখন তাপমাত্রা আর একটু কমিলেই 
কিছু জলীয় বাম্প জিয়া ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র জলব্ন্দুর আকার ধারণ করে। ইহাকেই 
আমরা শিশির বলি এবং এ তাপমাত্রাকে শিশিরাঙ্ক বলা। সুতরাং যে- 
তাপমাত্রায় কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ বায়ু উহাতে অবস্থিত জলীয় বাম্প 
দ্বার সংপৃক্ত হয় তাহাকে সেই অবস্থায় বায়ুর শিশিরাহ্ক বল! হয়। 

বিকল্পে একথাও বল। যাইতে পারে যে তাপমাত্রা! যখন*শিশিরাক্কে পৌছায় 
তখন বামুমগুলস্থ জলীয় বাষ্প ছ্বারা বাযুমণ্ডল সংপৃক্ত হয়। 

পরীক্ষা £ একটি কাচের গ্রাসে ঠাণ্ডা জল ঢাল ও উহার মধ্যে একটি 
থার্জোমিটার ঢুকাও । এইবার ছোট একখণ্ড বরফ টুকরা এ জলে ফেলিয়া 
নাড়িতে থাক । টুকৃরাটি গলিয়া গেলে আর এক টুকরা ফেল। এইভাবে" 
পরীক্ষা করিলে দেখিবে যে এক সময় গ্রাসের চতুর্দিকে ধোয়ার মত শিশিগ 
জমিয়াছে। যে-মৃহ্র্তে শিশির জয়িবে তখন থার্মোমিটারে তাপমাত্রা পড়। 
এইবার বরফ দেওয়! বন্ধ করিয়া জল নাড়িতে থাক। পরিপার্খ হইতে তাপ 
গ্রহণ করিয়া গ্লাস ধীরে ধীরে গরম হইবে। যে-মুহুর্তে শিশির অপৃশ্ঠ হইবে 


তখনকার তাপমাত্রা, পড়। এই ছুই তাপমাত্রার গড় মোটামুটি এ সময়কার 
শিশিরাক্কের সমান । 
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8-6. আগ্রতা ও আপেক্ষিক আর্জুতা (70101910527 [২61806 
11107101ে ) £ 

বায়ুতে কি-পরিমাণ জলীয় বাষ্প আছে কাযুর আর্দতা তাহাই নঝায়। 

আপেক্ষিক আদ্রতা বাধুর সংপূক্ততার মাত্রা (06£192 0£ 58601806107 ) 
প্রকাশ করে। কোন তাপমাত্রায় নির্দিষ্ট আয়তনের বাষুতে ষে পরিমাণ জলীয় 
বাষ্প আছে এবং এ তাপমাত্রায় ই আয়তনের বায়ুকে সংপুক্ত করিতে যে-পরিমাণ 
জলীয় বাণ্পের প্রয়োজন এই ছুই-এর অন্রপাতকে আপেক্ষিক আতা বলে। স্তরাং, 

আঃ আর্রতা 

নির্দিষ্ট আয়তনের বাখুতে উপস্থিত জলীয় বাম্পের ভর 

এ তাপমাত্রায় এ বাধুকে সংপৃক্ত করিতে প্রয়োজনীয় জলীয় বাম্পের ভর 
যেহেতু জলীয় বাম্পের ভর উহ্ার চাপের সমানুপাতিক, সুতরাং আপেক্ষিক 
আরদতাকে নিয়লিখিত উপায়ে ও বপা যাইতে পারে £ 
নির্দিষ্ট আয়তনের বাযুতে উপস্থিত জলীয় বাম্পের চাপ 
এঁ তাপমাত্রায় ংপক্ত জলীয় বাণ্পের চাপ 

তাছাড়া আমরা জানি যে কোন তাপমাত্রায় কোন নির্দিষ্ট আয়তনের বাধুতে 
যে জলীয় বাষ্প থাকে শিশিরাঙ্কে উক্ত বায়ু এ জলীয় বাম্প দ্বারা সংপৃক্ত হয় । 
"অর্থাৎ, নির্দিষ্ট আয়তনের বাধুতে উপস্থিত জলীয় বাম্পের চাপ শিশিবাক্কে সংপুক্ত 
জলীয় বাদ্পের চাপের সমান। হ্রুতরাং আপেক্ষিক আর্তার উপরোপ্কু 
অন্পাতকে লেখা! যাইতে পারে যে, 
শ্লিশিরাস্কের সংপৃক্ত জলীয় বাম্পের চাপ 
বাশু তাপমাত্রায় সংপৃক্ত জলীয় বাণ্পের চাপ 

আপেক্ষিক আদুরতাকে সাধারণত বায়ুর সংপৃক্ততার শত করা (016505621009£2) 
হিসাবে প্রকাশ করা হয়। উপরোক্ত তিনটি সংজ্ঞার যে-কোনটিকে 100 দ্বারা 
গুণ করিলে আপেক্ষিক আদ্রতার শতকরা হিসাব মিলিবে। 

6-7. দৈনন্দিন জীবনে আপেক্ষিক আদ্রতার প্রভাব 

বামুমগুল শুদ্ধ কি আর্রর এই অন্ৃতৃতি এবং তজ্জন্িত আরাম বা অস্বস্তিবোধ 
শুধু বায়ুতে উপস্থিত জলীয়-বাঞ্পের পরিমাণের উপর নিতর করে না। কারণ 
বাঘুতে উপস্থিত জলীয়-বাম্প তাপমাত্রার উপর নিভর করিয়া এ বায়ুকে সংপৃক্ত 
রাখিতে পারে আবার খুব অসংপূক্তও রাখিতে পারে । এ অনৃতৃতি আপেক্ষিক 
আব্ররতার উপর নিতুর করে। এইজন্য আমাদের দৈনন্দিন জীবনে আপেক্ষিক 
আত্রতার যথেষ্ট প্রভাব আছে। নিয়ে কয়েকটি উদাহরণ দ্বার! ইহা বুঝানো হইল। 

(ক) দুইটি ঘরের তাপমাত্রা এক হইলেও আপেক্ষিক আত্র তার প্রতেদের 
জন্ত দুই ঘরে আরাম বোধ বিভিন্ন হয়। যে-ঘরের আপেক্ষিক আন্রতা বেশী 


আঃ আদ্মতা- 


আঃ আর্ত _ 
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সেই ঘরে বেশী কষ্ট বোধ হইবে । ইহার কারণ এই যে উক্ত ঘরের বায়ুতে বেশী 
পরিমাণ জলীর বাম্প থাকায় আমাদের দেহ হইতে ঘাম বাম্পীতৃত হইবার স্থষোগ 
পায় না। ঘাম দ্রুত বাম্পীভূত হইলে দেহ শীতল হয় এবং আরাম বোধ হয়। 

এই প্রসঙ্গে প্রশ্ন তোলা যাইতে পারে যে কোন ঘরের তাপমাত্রা বুদ্ধি 
করিলে উহার শিশিরাস্ক এবং আপেক্ষিক আব্রতার কি পরিবর্তন হইবে? 
তাপমাত্রা বুদ্ধিতে শিশিরাহ্কের খু হইবে; কারণ শিশিরাঙ্ক বলিতে 
আমরা বুঝি যে-তাপমাত্রায় ঘরের বাধুতে উপস্থিত জলীয়-বাষ্পচাপ সংপৃক্ত 
বাষ্প-চাপের সমান হয়। যেহেতু তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে সংপৃক্ত জলীয়-বাষ্পের 
চাপ বুদ্ধিপায় সেই হেতু শিশিরাক্কের বৃদ্ধি হইবে। কিন্তু তাপমাত্রা বৃদ্ধি 
হওয়ার দরুন আপেক্ষিক আদ্রতা হাস পাইবে । আপেক্ষিক আদ্রতার 
সংজ্ঞা হইতে আমরা জানি যে উহা! নির্দিষ্ট আয়তনের বায়ুতে উপস্থিত জলীয়- 
বাস্পের ভর এবং এঁ তাপমাত্রায় এঁ বাযুকে সংপৃক্ত করিতে প্রয়োজনীয় জলীয়- 
বাম্পের ভরের অন্থুপাতের সমান । এখন, বর্ধিত তাপমাত্রায় বাষুকে সংপৃক্ত 
করিবার জন্য বেশী পরিমাণ জলীয়-বাপ্পের প্রয়োজন। কাজেই উপরোক্ত 
অন্গপাতের হর (961901017,8001) বুদ্ধি পাইতেছে ; কিন্তু লব (10007618601 ) 
ঠিকই থাকিতেছে। কাজেই আপেক্ষিক আত্রতা। কমিয়৷ যাইবে। | 

(খ) ভিজা কাপড় বর্ধাকালের চাইর্তি শীতকালে দ্রুত শুকায় যদিও 
শীতকালে তাপমাত্রা অনেক কম থাকে । ইহার কারণ আগ্নেক্ষিক আব্রতা। 
শীতকালে আপেক্ষিক আব্র$তা কম থাকায় অর্থাৎ বায়ুমণ্ডলে জলীয় বাম্পের 
পরিমীণ কম খাকায় ভিজা কাপড় হইতে জপ দ্রুত বাপে পরিণত হইবার 
স্থযোগ পায়। বর্ধাকালে তাহা হয় না, কারণ বর্ষাকালে বাযুমণ্ডলে জলীয় 
বাম্পের পরিমাণ খুব বাড়িয়| য়ায় । 

(গ) শীতকালে গায়ের চামড়া, ঠোট প্রভৃতি ফাটিয়া ঘায়। ইহার কারণ 
শীতকালের নিম্ন আপেক্ষিক আদ্রতা । 

(ঘ) পুরী এবং দিল্লীতে কোন দিন একই তাপমাত্রা থাকিলেও পুরী অপেক্ষা. 
দিল্লী অনেক আরামপ্রদদ মনে হইবে। সমুদ্রের কাছে বলিয়া পুরীর বাধুর 
আপেক্ষিক আব্রতা অনেক বেশী। স্থতরাং পুরীতে গায়ের ঘাম ক্রুত বাষ্প 
পরিণত হইতে পারে ন। এবং তাহার ফলে অন্বপ্তি বোধ ইসস। 

প্রতি দিনের আপেক্ষিক আন্রতা নানাকারণে জানিবার প্রয়োজন হয়। 
'দেখা গিয়াছে.যে আপেক্ষিক আত্রতা 50-60 % হইলে আমরা বিশেষ অন্বস্তি 
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অনুভব করি না। উহার বেশী হইলেই দেহে ঘাম হয় এবং আমর] অস্বস্তি 
অনুভব করি। আপেক্ষিক আদ্রতা বেশী হইলে বুষ্টির সম্ভাবনা থাকে । 
সেইজন্য আবহাওয়া অফিস আপেক্ষিক আদ্রভার হিসাব রাখে এবং বেতার 
ও সংবাদপত্রে উহা! ঘোষণা করে। কার্পাম প্রভৃতি কয়েকটি শিল্পে বাুর 
আব্রতার জ্ঞান থাকা প্রয়োজন কারণ দেখা গিয়াছে যে আর্রবাধু এ সকল 
বস্ত্রশিল্পের সহায়তা করে। কতগুলি রোগের বীজাণু আর আবহাওয়ায় বংশ 
বৃদ্ধি করে বলিয়! স্বাস্থ্য বিভাগ বাধুর অপেক্ষিক আবন্রতার হিসাব রাখে । 
নিরাপদে বিমান চালনার জন্য বিমান চালককে আবরণ বাষুর অঞ্চল এড়াইয়া 
যাইতে হয়) এইজন্য বিমান চালনার জন্য আপেক্ষিক আব্রতার জ্ঞান বিশেষ 
প্রয়োজন । 

6-8. [২9518901165 হাইগ্সোমিটার 

যে যন্ত্রের দ্বারা কোন সময়ের শিশিরাসঙ্ক ও তাহা হইতে আপেক্ষিক আদ্রতা 
নির্ণয় করা যায় তাহাকে হাইগ্রোমিটার বলে। নানারকমের হাইগ্রোমিটার 
আছে। ইহাদের মধ্যে ₹০৪০৪এ1৮5 হাইগ্রোমিটার বিশেষ উল্লেখযোগ্য । 

£৯ এবং 8 ছুইটি মোটা কাচের টেস্ট টিউব ০ নল দ্বারা সংযুক্ত 
(6খ নং চিত্র )। টেস্ট টিউব দুইটির তলার খানিকটা অংশ পাতলা রূপচুর 
চকচকে পাত দিয়া তৈয়ারী। শী 
এবং "2 দুইটি থার্ষোমিটার । £& 
নলের কিছু অংশ ইথার দ্বারা পূর্ণ, 
কিন্ত 8 নলে কোন তরল নাই। 
হাওয়া ঢুকিবার জন্য £ নলে একটি 
বাকানো সক কাচনল-[ ইথারে 
ডুবানো থাকে । সংযোগকারী ০ নল 
হুইতে আর একটি নল রবার টিউবের 
সাহায্যে একটি বাযুশোঁষধণ পাত্রের 
(85018001 ) সহিত সংযুক্ত । ০ 
নলের যে-অংশ ৪ টেস্ট টিউবের সহিত 
যুক্ত তাহা সম্পূর্ণরূপে বন্ধ এবং এ পথে 





ও চ9£08516,9 হাইগ্রোমিটার 
৪ নলে কোন বাধু প্রবেশ কারতে চিন্ন ৪খ 


পারে না। 
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এখন, বামুশোষণ পাত্র (ইহা আর কিছুই নয়__একটি প্যাচকলযুক্ত 
জলাধার । প্যাচকল খুলিয়া দিলে জল বাহির হইয়া যাইবে এবং সঙ্গে সঙ্গে 
বাষু টানিয়! লইবে ) দ্বারা 4 নলের বাধু টানিয়া লইলে বাহির হইতে বায়ু, 
বাকানো কাচনল-0-এর সাহায্যে ইথারের ভিতর দিয়া £-নলে প্রবেশ করিবে । 
ইহার ফলে ইথার দ্রুত বাশ্পে পরিণত হইবে এবং শৈত্যের ৮ষ্টি করিবে । স্বতরাং 
£৯ নলের রূপার অংশ ভ্রত ঠাণ্ডা হইবে এবং ইহার সংস্পর্শে যে-বামু আছে 
তাহাঁও ঠাণ্ডা হইবে । ক্রমশ ঠাণ্ডা হইবার ফলে বায়ুতে যে জলীয় বাষ্প আছে 
তাহা শিশিরবিন্দুরূপে রূপার উপর জমিবে এবং ঞ&-নলের রূপার উজ্ভ্রলতা 8 
নলের চাইতে কম দেখাইবে । সেই সময়ে 1 থাঞ্জোমিটারে তাপমাত্রা দেখ । 
এইবার বাযুশোষণ যন্ত্র বন্ধ কর। 4১ নল ধীরে ধীরে গরম হইবে এবং 
শিশির অনৃশ্ট হইবে। সেই সময় পুনরায় শা] থাশ্জোমিটারে তাপমাত্রা 
পড়। এই ছুই তাপমাত্রার গড লইলে তখনকার শিশিরাঙ্ক পাওয়া যাইবে । 
ডানদিকের 3 নলে কোন তরল ন1 থাকায় ইহার রূপার অংশ সবদ] 
চকচকে থাকে । ফলে ইহার সহিত তুলনামূলকভাবে & নলকে পরীক্ষা 
করিবার স্থবিধা হয়। তাছাড়া "৪ খাখোমিটার হইতে খরের তাপমাত্রা 


প্ুওয়া যায়। 
ধরা যাউক, শিশিরাহ্ক ৮০, এবং নাঃ থাঞ্জোমিটার হইতে ঘরের যে 
তাপমাত্রা পাওয়া গেল তাহা ?'0. 2০৪7৪] কর্তক নির্মিত সংপূক্ত জলীয় 
বাম্পের চাপের (58007210101) ৮৪০01-1915950115) তালিক] হইতে ০০ এবং 
70 তাপমাত্রায় জলীয়বাম্পের চাপ নির্ণয় কর। ধর, উহধুরা যথাক্রমে 7 এবং 
4. অতএব, 
মাপেক্ষিক আদ্রতা 5 সংপুক্ত বাশের চাপ 81009 


ঠ ১৪ 55 ১9 


্ী র্‌ 
টি ৯100 % 


6-9. আর ও অক্ষ কুণ্ড হাইগ্রোমিটার (৬/৪০ 800 015 70015 


11520006061 ) £ 


এই হাইগ্রোমিটারের সাহায্যে বামুর আপেক্ষিক আন্ররতা সম্বন্ধে দ্রুত 
মোটামুটি ধারণ! কর! ধাইতে পারে এবং নিভূল পরিমাপও করা যাইতে পারে । 
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6€গ নং চিত্রে এই হাইগ্রোমিটারের ছবি দেখানে। হইল । ছুইটি থার্জোমিটার 
পাশাপাশি একটি ফ্রেমে আবদ্ধ থাকে | ভান দিকের থার্জোমিটারের কুণ্ড একখগ্ড 
মসলীন দ্বারা আবুত রাখা হয় এবং মসলীনের এক 
প্রান্ত একটি পাত্রস্থিত জলে ডুবানো থাকে । জল 
মসলীন বাহিয়া উঠিয়া থাঞজোমিটার কুগ্ডকে সবদ। 
ভিজা রাখে । স্ৃতরাং ইহাকে আদ্রকুণ্ড বলা যাইতে 
পারে। বা দিকের থার্গোমিটার সবদ। শুষ্ক থাকায় 
ইহাকে শুদ্ধ কুণ্ড বলা হয় এবং এই থাঞ্জোমিটার 
হইতে ঘরের তাপমাত্রা পাওয়া যায়। 

আরত্র কুণ্ডের মসলীন হইতে জল সবদা বা্পে 
পরিণত হইবে এবং ঘরের আপেক্ষিক আদ্র্তার 
উপর ইহার ভ্রততা নিভর করিবে । জল বাম্পে 
পরিণত হইতে প্রয়োজনীয় লীন-তাপ থার্জোমিটার 


রি, 


এত ০০ --88088854 85844 


ৃ 


যাবা শলে সর ম্বশ্শশ 
+া 
-॥ 





'কুণ্ড হইতে গ্রহণ করিবে এবং তাহার ফলে এ আর্ড ও গুছ কও 
ধার্মোমিটারের পাঠ বা দিকের থাম়োমিটার হইতে হাইগ্রোমিটাব 
"কম হইবে । চিত্র 6গ 


যদি কোন সময়ে ছুই খার্সোর্মিটার পাঠের খুব পার্থক্য দেখা যায় তবে 
বুঝিতে হইবে দুয তখনকার আপেক্ষিক আর্দতা খুব কম অর্থাৎ বামু, খুব 
শুষ্ধ। কারণ বাঘু শুদ্ধ থাকিলে জল দ্রুত বাম্পে পরিণত হইবে এবং আর্দ্র 
কুণ্ড খুব বেশী ঠা] হইবে। আর যদি ছুই থার্মোমিটার পাঠের খুব পার্থক্য 
না থাকে তবে আপেক্ষিক আর্তা খুব বেশী অর্থাৎ বায়ুতে যথেষ্ট জলীয় বাষ্প 
বর্তমান, কারণ এ অবস্থায় জল মোটেই বাম্পীভূত হইবে না। স্থতরাং 
আর্দকুণ্ড বিশেষ ঠাণ্ডা হইবে না। এইভাবে ছুই থার্মোমিটার পাঠ লক্ষ্য 
করিয়া তখনকার আপেক্ষিক আদ্রতা সম্বন্ধে ধারণা করা যায়। তাছাড়া 
আরও শুষ্ক কু তালিকা (৮০ ৪যণু নু ১০৪]৮০ €৪৮০1০ ) নামক একটি 
তালিকার লাহায্যে আপেক্ষিক আর্দ্রতা নিভূলিভাবেও নির্ণয় করা যায়। 
এই যন্ত্র আবহাওয়া অফিসে খুব বেশী বাবহত হয়। 


24 


জলীয্ ব্বাম্পেল্স ভাপেক্স তালি 


[ রেনোর তালিক। ] 
[ চাপ মিলিমিটার পারদ এবং তাপমাত্র! সেপ্টিগ্রেডে প্রকাশ করা হইয়াছে | 


তাপমাত্রা চাপ 


()” 46 


98 
7) 
601 





উদাহরণ ঃ € 

(1) কোন একদিন বাধুর তাপম্নান্রা 140 এবং শিশিরাঙ্ক ৪০ হইল! 
এ দিনের আপেক্ষিক আর্রতা পিয়ি কর। (8০ ও 140-এ সংপৃক্ত 
জলীয় বাম্পের চাপ যথাক্রমে 8 200 এবং 12 [010 01776.) 

[ 00 ৪. ০219100895১ 00০ (61000180016 85 00010 0০9 0০ 140 
৪10 00০ ৫০৬৫-0011)0 80, ১৪০1৪ 00] ৮21900110155950129 86 80 
৪730 140 815. 15306001615 8 [000 8100 12 হাহা) ০0৫ [6. 
00৪109196 00০19190152 10000101 010 0086 08. ] 

উ। আমরা জানি, টি 
আপেক্ষিক আর্দ্রতা _শিশিরাহ্কে সংপৃক্ত জলীয় বাপ্পের চাপ ১] 90, 

বায়ু তাপমাত্রায় সংপৃক্ত জলীয় বাশ্পের চাপ 

২86 তাপমাএায় সংপৃক্ত জলীয় বাপ্পের চাপ 100% 


140০ »515 ৯ 
৯ ব্ঠি ১৫ 100 রি 666 9 
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() কোন দিনের শিশিরাঙ্ক 120 এবং বাসুর তাপমাত্রা 250 দেখা 
গেল। 42০ তাপমাত্রায় সংপৃক্ত জলীয় বাস্পের চাপ 104 1707) হইলে 
এ দিন বাঘুতে উপস্থিত জলীয় বাষ্পের চাপ নির্ণয় কর। 


[00 ৪. ০510910) 09%, 019 0০৮/-101196 2700 01)6 10008 
66170215602 ৮৮61০ 120 8119 2520 15519600151. 1] 0106 
52091261010 ৮৪0০901 701559016 ৪0 120 ০৫ 104 700177. 09810111806 
61১2. 07559101:5 ০ 005 ৮৪1১০] [91556117005 2010 05191)916 02 
€19.0 09.5. 


উ। শিশিরাস্কের সংজ্ঞা হইতে আমরা জানি যে ঘরের তাপমাত্রায় 
বাষুতে ষে-পরিমাণ জলীয় বাম্প থাকে শিশিরান্কে উক্ত বাষু এঁ জলীয় বাষ্প 
দ্বারা সংপৃক্ত হইয়া পড়ে। অর্থাৎ, ঘরের তাপমাত্রায় জলীয় বাম্পের চাপ 
শিশিরাঙ্কে সংপুক্ত জলীয় বাম্পের চাপের সমান হইয়া পড়ে। যেহেতু 
শিশিরান্ক 120 এবং এ তাপমাত্রায় সংপূক্ত জলীয় বাস্পের চাপ 104 [020, 
দেওয়া আছে, সুতরাং এ দিন ঘরের তাপমাত্রায় বাধুতে উপস্থিত জলীয় বাম্পের 
চাপ 104 1010. 


(3) একটি নিদিষ্ট দিনে বাযুর ভ্ঞাপমাত্রা 1650 এবং শিশরাহ্ক 12০5 
122 তাপমাত্রায় সংপৃক্ত জলীয় বাষ্পের চাপ 1046 ০.১ 160 তাপমাত্রায় 
1+364 ০ এবং 170 তাপমাত্রায় 1-442 ০0) এঁ দিনের আপেক্ষিক আত্রতা 
কত? 

[71)০ ০%%-০0106 200 0152 6610006180015 01) 2 55100811) 095 
৮০০ £2912০01৮215 120 8100 16510. 70172 5809180100 ৮৪000 
[25550812526 120, 1620 200 1770 ৪16 15502০7৮615 1046 ০0. 
13654 00). 2180 11442 ০17. ৬৮180 15 005 16190256 101010105 027 
| ০০ 995 ?] 

উ। 160 তাপমাত্রায় সংপৃক্ত জলীয় বাস্পের চাপ 1364 ০7. 
72 ্ রর ১১ 5১2511442১১ 
১৮5 150 তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে চাপ-বৃদ্ধি 1442 _ 1364 1078 ০০৮ 
০7 রী বরা "078 ৮5 ০. 
-5'0390 ৫০০, 
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স্থতরাং, 16:50 তাপমাত্রায় সংপৃক্ত জলীয় বাম্পের চাপ- 1-36447039 
1403 000. 


হ্‌ চা 
- আপেক্ষিক আব্রতা_শিশিরাক্কে সংপৃক্ত জলীয় বাস্পের চাপ 100 % 
৫ ঘরের তাপমাত্রায় 25 59 2 


7:46 দারা 
1409 * 109% 745% (প্রায় ) 


(4) কোনও সময় তাপমাত্রা 150 এবং শিশিরাঙ্ন 8০০0 যদ্দি 
তাপমাত্রা কমিয়া 100 হয় তবে শিশিরাহ্ক পরিবন্তিত হইয়া! কত হইবে ? 
7 এবং ৪৭০ তাপমাত্রায় সংপুক্ত জলীয়-বাম্পের চাপ যথাক্রমে 749 2 এবং 


802 2202. 


[7175 65100021807 2€ 2. 01002 15 1570 2100. 0175 06৬৮-001101 
15 8:00. [ 002 €21010218.0012 18115 00 100০১1700৬7 11] 02 0106 
06৮-১09111000190 2771)5 58060818650 ৮20০0] 012558125 907০ 
8150 8:0০ 815 15529061৮15 749 2700 8:02 1010. 1 


উ। বায়ু অসংপৃক্ত হওয়ায় চালসের স্তত্র মানিয়! চলিবে, 


2) 12 [717 

অর্থাৎ, ৮%-ল9 বা ৯] 

গু চা যুগ 19 9 
বাঁ 10%০-এ বাফ্ুচাপ_104+273283 
"15507, 7 75+273 288 | 
কিন্তু 15+০-এ বাধু চাপ -৪8০০ ( শিশিরাসহ্ক )-এ সংপৃক্ত বায়ু চাপের সমান 
58:02 00. 
283 


গু 
', 100-এ বায়ু চাপ- 2১ ৪০28৪ হয) (প্রায়) 


288 

এখন নির্ণয় করিতে হইবে যে কোন্‌ তাপমাত্রায় 7:88 721 চাপ হইবে 

সংপৃক্ত বায়ুচাপের সমান। তাহা হইলে এ তাঁপমান্রাই হইবে নৃতন শিশিরাঙ্ক । 

এখন দেখা যাইতেছে যে 10 তাপমাত্রা পরিবর্তনে চাপ পরিবর্তন 

-(8'092-- 749) ৯ 0:53 2009. 5 স্বৃতরাং (8:02- 7188)-014 10017) চাপ 
পরিবর্তনের জন্য প্রয়োজনীয় তাপমাত্রার পরিবর্তন 

_0-14_] ০ 

053 4 
কাজেই, 10০ তাপমাত্রায় শিশিরাক্ক 10 কমিয়া যাইবে অর্থাৎ (83) 
/৯4৭০ হইবে। 


০ (প্রায়) 
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6-19. বায়ুমগডলে জলীয় বাস্পের ঘনীভবন (09705758107 ০৫ 
/20০1-৪0০00] 01556180118 2000,05191)212 ) £ 

নানাকারণে এবং নানা অবস্থায় বাযুমগ্ুলের জলীয় বাম্প ঘনীতৃত হয় এবং 
তাহার ফলে শিশির, কুয়াশ1, মেঘ প্রভৃতির কৃষ্টি হয় । 

শিশির (1)5অ5); কুয়াশা (০৪ ) ও কুহেলিক। (50150) : 

রাত্রিবেলা ভূ-পৃষ্ঠ তাপ বিকিরণ করিয়া ঠাণ্ডা হয়। এই বিকীর্ণ তাপ বাযু- 
মণ্ডল ভেদ করিয়া গেলেও বাধুমণ্ডল ইহাতে উত্তপ্ত হয় না। কিন্ধ ভ-পৃষ্ট সংলগ্ন 
বায়ু ভূ-পৃষ্টের সহিত ক্রমশ ঠাণ্ডা হইয়া পডে। যখন বায়ু ঠাণ্ডা হইতে হইতে 
শিশিরাক্কে পৌছায় তখন বাধুর তাপম্নাত্রা আর একটু কমিলেই বাধুস্থ জলীয় 
বাম্প ক্ষুত্র ক্ষুদ্র জলকণার আকারে ঘাস, পাতা প্রভৃতির উপর জমা হয়। 
ইহাকেই শিশির বলা হয়। শরৎকালে ভোরবেলা গাছের পাতা ও ঘাসে 
যথেষ্ট শিশির জমা হইতে দেখা যায় । | 

নিম্নলিখিত অবস্থাগুলি প্রচুর পরিমাণ শিশির জমিবার সহায়ত করে £ 

(1) মেঘহীন পরিষ্কার আকাশ-__আকাশে মেঘ না থাকিলে বিকীরণের 
দূরুন ভূপৃষ্ট ক্রুত ঠাণ্ডা হইতে পারে। বিকীর্ণ তাপ মেঘ কতৃক প্রতিফলিত 
হইয়! পুনরায় তৃপৃষ্ঠে ফিরিয়া আসবার সম্ভাবনা থাকে না। তাই মেঘহীন্ন 
পরিষ্কার আকাশ শিশির জমিবার পক্ষে সহায়ক । 

(2) কম বাঁয়ু চলাচল--বায়ু চলাচল কম থাকিলে, কোন ঠাণ্ডা বস্তর 
সংস্পর্শে বাষু বেশীক্ষণ থাকিতে পারে । তাহাতে বারুমগ্ডল ঠাণ্ডা হইয়া শিশিরাস্কে 
পৌছিবার সুবিধা হ্ছ্ম এবং শিশির জমিবার সহায়তা করে। 

(3) বায়ুমগ্ডলে প্রচুর জলীয় বাস্পের উপস্থিতি__বামুমগ্ুলের প্রাথমিক. 
আর্রুতা খুব বেশী থাকিলে, অল্প ঠাণ্ডা হইবার ফলেই শিশির জমিতে পারে। 

(4) তাপের ভাল বিকিরক এবং কুপরিবাহী বস্তর সামসিধ্য-_এ 
ধরনের বস্ত্র দ্রুত তাপ ত্যাগ করিয়া ঠাণ্ডা হইতে পারে এবং বাদুকে শিশিরাস্কে 
পেঁছিইয়া দিতে পারে । এ বস্তগুলি ভূপৃষ্ঠের নিকটবর্তী হওয়া প্রয়োজন কারণ 
উচুতে থাকিলে বাধু ঠাণ্ডা হইয়া ভারী হইবে এবং নীচে চলিয়া যাইবে এবং 
উপর হইতে অপেক্ষারুত গরম ও হাল্কা বায়ু এ স্থান আঁধকাঁর করিবে । ফলে 
বায়ু চলাচলের স্থষ্টি হইয়া শিশির জমিবার বিদ্ব ঘটাইবে। এই কারণে বড় 
গাছের পাতায় শিশির না জমিয়া ঘাসে বা কচুর পাতা ইত্যাদিতে শিশির 


জমিতে দেখা যায় । 
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যদি কোন কারণে বায়ুমণ্ডলের বিস্তীর্ণ অঞ্চলের তাপমাত্রা হাস পাইয়' 
শিশিরাক্কের নীচে নামিয়া আসে তবে উক্ত বায়ুমণ্ডলের জলীয় বাণ্প ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র 
জলকণার আকারে বায়ুমণ্ডলে ভাসমান ধূলিকণা, কয়লার গুড়া প্রভৃতি আশ্রয় 
করিয়া ভাসিতে থাকে ৷ ইহাকেই কুয়াশী বা কুহেলিক1 বলে। সাধারণত 
ভিজা মাটির তাপমাত্রা বায়ুমণ্ডলের তাপমাত্রীর বেশী হইলে এইরূপ কুয়াশার 
স্্টিহয়। শীতকালে প্রায়ই সকালে কুয়াশ! দেখিতে পাওয়া যায়। সাধারণত 
কুয়াশ। স্থলের উপর এবং কুহেলিক1 জলের উপর হ্ৃষ্টি হয় । দুপুরের দিকে কুয়াশ' 
শেষ হইয়া যায় কারণ তাপমাত্রা বৃদ্ধির ফলে জলকণাগুলি বাম্পীভূত হয় এবং 
বাযুমণ্ডল অসংপৃক্ত হইয়া পড়ে । 


মেঘ ও বৃষ্টি (01095952100. 181175 ) ? 

জলীয় বাম্পপূর্ণ বাষু নানাকারণে হাল্কা হইয়া! যখন উপরে উঠে তখন 
সেখানে চাপ-হ্বাসের দরুন ইহার আয়তনের বিস্তার হয়। এই কারণে ইহা 
ঠাণ্ডা হইয়া পড়ে । এইভাবে ঠাণ্ডা হইবার ফলে যখন বায়ুর তাপমাত্রা 
শিশিরাক্কের নীচে নামিয়া যার তখন ইহার জলীয় বাম্প ভাসমান ধুলিকণাকে 
সাশ্রয় করিয়। জলবিন্দুর আকারে ভাসিতে থাকে । উহাকেই আমরা মেঘ 
বলি। স্থতরাং কুয়াশা ও মেঘের ভিতর কার্ধত কোন তফাৎ নাই। কুয়াশা 
নিয়স্তরে স্ষ্টি হয় এবং মেখ উচ্চস্তরে স্থষ্টি হয় । ্ 

যখন মেঘের জলকণাগুলি ভামিতে ভাসিতে পরস্পর সংযুক্ত হইয়া! বড় বড় 
বিন্দুতে পরিণত হয় তখন উহারা নীচের দিকে পাঁড়তে শুরু*করে । এই সময় 
যদ্দি জলবিন্দুগুলি কোন শুষ্ক ও উষ্ণ বায়ু স্তরের ভিতর দিয়! অগ্রসর হয় তবে 
পুনরায় বাম্পীতৃত হইয়া! উপরের দিকে চলিয়া যায়। আর যদি আর্রবায়ুস্তরের 
ভিতর দিয়া অগ্রসর হয় তবে আর বাম্পীভূত হয় না; বরং বিন্দুগ্তলি আকারে 
বৃদ্ধি পায় এবং যথেষ্ট ভারী হয়। তখন উহা বৃষ্টির আকারে ভূ-পৃষ্ঠে পভে । 


বারিপাতমাপক যন্ধ্র (0২917) £8০৪০ ) 

কোন দিন বৃষ্টিপাত হুইলে পরের দিন সংবাদপত্রে তোমর1 লক্ষ্য কবিষ! থাকিবে 
যে আবহাওয়া সংবাদে লেখা আছে গতকলা “কয়েক ইঞ্চি বারিপাঁত হইয়াছে” । এই 
ধরনের বারিপাত বিষয়ক সংবাদ আবহাওয়া] অফিস হইতে সংবাদপত্রে এবং বেতার 
প্রচার করা হয়| বারিপাত মাঁপিবান্ন জন্য যে যন্ত্র ব্যবহার করা হয় তাহা 6ঙ নং 
চিত্রে দ্বেখানে। হইয়াছে । 
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ঢ-এক কাচের চুঙি বাঁ ফানেল। ইহার মুখের ব্যাস পীঁচ বা আট ইঞ্চির 
সমান। ইহা একটি কাচের বোতল-/-এর মুখে বসানে]|। 
ফানেলের মুখে যে-বৃষ্টির জল পড়িবে তাহা বোতল জমা 
হইবে । আঘাত লাগিষা বোতলটি য,হাঁতে ভাঙ্গিয়া না যাইতে 
পারে এইজন্ত উহাকে একটি তামার পাত্র ]3-এর মধো বসানে। 
হয। ফ|নেলেব উপর বৃষ্টির জল পড়িয1! যাহাতে ছিটকাইয| 
বাহিরে না পড়িতে পাবে এইজন্য ]3 পাত্রে উপর আর একটি 
পাত্র 0 রাখা থাকে । ০৫-পাত্রের উপরের মুখের কান। খুব 
ক্ষুরধার হওয়া মাপ নিভুল হয়। বারিপাঁত মাপিবার সময 
যন্ত্রটিকে উন্মুক্ত স্থানে এমনভাবে রাখ! হয় যে মাটি হইতে 





0-পাত্রের উপরের মুখের উচ্চতা প্রা এক ফুট পরিমাণ হয | 
রষ্টির জল ফানেলের মুখে পড়িষা &-পাত্রেজমা হয়। £১-প|অের বাবিপাতমাপক মন্ত্র 
গাষে ইঞ্চি-দ্বাগ কাট! থাকে । তাহা হইতে সনাঁসরি বোঝা চিত্র 6৬ 
যাষ যে কত ইঞ্চি বারিপাত হইল । যেমন “ছুই ইঞ্চি বারিপাত হইল" এই উক্তি 
হইতে বোঝ! যাষ বৃষ্টির জলকে ফানেলের সমান ব্যাসবিশিষ্ট কেন চোঙে রাখিলে 
উহার উচ্চত! দুই ইঞ্চি হইবে । 

প্রসঙ্তত উল্লেখ করা যাইতে পারে যে আসাম প্রদেশের চেরাপুগ্তি নামক শ্বানে 
পৃথিবীর ভিতর সর্ধাপেক্ষা। বেশী বাবিপাত হয। চেরা পুপ্রিতে বারিপাতের পরিম।ণ 
বৎসরে প্রায় 70000 ইঞ্চি 


তুৰবার ও শিল। (9170 213. 159115 ) £ 


খুব ঠাগ্ডার ফলে বাধুর জলীয় বাষ্প বরফে পাঁদ্ণত হয় এবং বামুমগুলে 
. ভাসিতে থাকে এবং বুষ্টির আকারে ঝিরু ঝিব্‌ কারয়। ভূ-পৃষ্ঠে পতিত হয়। 
ইহকৈ তুষারপাত বলে। মেরুপ্রাস্তে প্রায়ই এবং শীতকালে পাহাড়ী জায়গায় 
তুষারপাত হইয়া থাকে । 

যদি বৃষ্টির ফোটা পড়িবার সময় উহা! কোথাও খুব ঠাণ্ডা বায়ুর সংস্পর্শে 
আসে তবে ফোটাগুলি জমিয়া বরফের টুকৃ্রাতে পরিণত হয় এবং ট্ুকরাগুলি 
বৃষ্টির আকারে পড়িতে থাকে । ইহাকেই শিলাষ্টি ব্ বলে। শিলা ছোট-বড় 
নানা আকারের দেখিতে পাওয়া যায়। 
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বায়ুমগুলে সর্বদা কিছু জলীষ বাস্প বতমান থাকে। বামুমণ্%ুল জলীয় বাস্পেব 
উপস্থিত্তির ফলে মেপ, কুষাশা প্রভৃতি নানারপ প্রারৃতিক ঘটন।র স্থষ্টি হয়| 

শিশিবাক্ষ : যে-তাপমাত্রা কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ বায়ু উহাতে উপপ্থিত জলীষ 
বাম্প দ্বার] সংপুক্ত হয তাহাকে সেই অবস্থায বায়ুব শিশিরাক্ক বল হয । 

আপেক্ষিক আদ্রতা $ কোন তাপশাত্র/য নিবিষ্ট আয়তনের বায়ুতে মে পরিমাণ 
জলীয় বাপ্প আছে এবং এ তাপমাত্রায় এ আয়তনেব বায়ুকে সংপৃক্ত করিতে যে- 
পরিমাণ জলীয় বাপ্পের প্রয়েজন__এই ছই-এর অন্প|তকে আপেক্ষিক আন্রত। বলে । 

বাধুমগ্ডল শুক্ষ কি আর এই অন্বভূতি এবং তাহার ফলে আরাম ও অন্বস্তিবোধ 
বারুমগুলের আপেক্ষিক আদ্রতার উপর নির্ভব করে। আপেক্ষিক আদ্রত। নির্ণের 
জন্য ছুই প্রকার যণ্র বাবহার কব য!ইতে পানে । যথ! হ 

(1) 17398780165 হাইগ্রোমিটার ও (9) শুঞ্ষ ও আ'দ্রকুড হাইগ্রোমিটার | 

নানাকারণে ত।পমাত্র/ কমিযা গেলে বাুমগুলের জলীষ বাষ্প ঘনীভূত হম এবং 
তাহার ফলে শিশির, কুয়াশা, মেদ, বৃ্রি প্রভৃতির সৃষ্টি হম। 


প্রশ্নাবলী 


1 সংপৃ্ত ও অসংপৃক্ত বাপ্পের ভিতর পার্থকা কি? থতধব তাপমাত্রা জলায় টান 
নির্ণয় কবিবার একটি পদ্ধতি বর্ণনা ক্র । 

[1715600819151) 1১96৮798] 98৮375600 800 07087500180855 55585 5৪, ২০৬ 5৪9 
811071019 9:1)97177)97)0 1১9 17101) 009 ৪009009 6618101) &6 £0০9], 6910019918,6019 2৪ 
১৪ 09602:0011790.. ] [ লা, এ. 12207. 1962 1 

9. শিশিবাঙ্ক ও আপেক্ষিক আর্্রতাব সংজ্ঞা বুঝ!ইয| দাও । 

[াযসা)181 6100 692005106৮-001706) 8100. 11618015010021976? ] [4১ 0. 1969] 


৪. শিশিবাঙ্ষেব সংজ্ঞ। লেখ। ইহা নির্ণষেব পব ইহা কি কাজে লাগে? বাধুর 
তাঁপমাত্র! শিশিবাঙ্কেব সমান হইলে বাধুমণ্ডলের অবস্থা কিরূপ হয় ?৭ কোন ঘবের তাপমাত্রা 
বৃদ্ধি করিলে উহা (1) শিশিবান্ক এবং (1) আপেক্ষিক আর্রতাব উপব কি প্রভাব বিস্তার 
করিবে? 


[10990090097 [00110655001 1৮ 498 19 26 15010 16 108,3 09812 100180 2 আ17৪ 
1৪ 6209. ০0920016101) ০1 6109 8600091017976 11910 168 06 790126 15 9008] 6০ 6109 
697006786076 01 0109 8620081)17979 2 11 0109 66021)9296079 01 8, 20000 1812:815590, 
ড919,00 1080 5 61198 80960 11] 78. ০. (1) 6৮5 99৬ 70010, (11) 6৮929186159 
501016০1076 5629081018575 10. 6৮06 2০০2০.] [78 19. 70207, 1960 ] 
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4” হাইগ্রোমিটাব কাহকে বলে? ইহা হ্বাবা কি নির্ণঘ কবা হয়? [১৪৪০০1৪-এব 


হাইগ্রোমিটাব বর্ণনা কব ও ইহাব কাষপ্রণালী ব্যাখ্যা কব। 
[ 71286 19. & 15819259651? 70৮6 995 1৮99$960109 2 1)89০02859  %2৭ 
92018170006 9০৮1০7 01 1১6701৮)8 125 079009উ, ) 
[61 4. 0. 49688 %:72.9১ (0:09)1) 11639 ] 


5. বাযুব আকুতি। বলিতে কি (বাঁঝ|য়? এমন একটি যন্ত্র বর্ণনা কব যাঙাব ছ্বাবা বাযুব 


আদ্রতা মাপা যায়। তোম।ব বধিত যন্ত্রে একটি সুন্দব নকশ| আক । 

[ ৬1080 18 1175000061070 9৮৮৮৪) 01 8172 10950170980 8,)810608 160 6109 
10911) ০01 আ]201) 6109. 0050101066270 56৮69 01010008908 06911011760. 1028 ৪, 
7768,0 81591010, 01 0119 81919872605. ] [ 11. 19. (0:07787),) 79681 165 ] 


6. আরও শুক্ষ কু হাউগ্রোমিটার কাহাকে ললে? উহ্াব কাযপ্রণালী ব্যাখ্যা কব। 

[ ৬$1)8,0 19 ৪, ৮0৮ ৪120 নাস 19011) 15870206887? 01701877165 8.061020-] 

৭. নিম্নলিখিত প্র্রগুলিব জবাব লেখ £__ 

(ক) ব্ষাকাল অপেক্ষা শীতকালে ভিজা কাপড় তাড়াতাড়ি শুকায যদিও শীতকালে 
তাপমাত্রা কম। কেন? (খ) একটি কাচেব পাত্রে বরফ-জল ঢালিলে কাচেখ বাহিবের গায়ে 
জলবিন্দু জমা হয কেন? (গ) ছুটি ঘবেব তাপমাত্রা 240. একটিতে আপেক্ষিক আদ্রতা! 
80 % ; এবং অন্যটিতে 60 %,; কোন্‌ ঘব বেশী আবামদাষক হইতে ১) (ঘ) পুবা ও দিল্লীতে 
কোন দিনে তাপমাত্রা সমান থাকিলে পুবী অপেক্ষা দিলী বেশী আরামপ্রদ মনে হয় কেন? 


[ 80৪৪ 6179 09110 স্])€ 00.9561005 :_- 
(8) ৬৬6৮ 010951)65 87977808115 9691) 6০ এড 9901097 17) 6108 0910 798,018 
| 
6181) 11) 110 968,801) 61)0081) 0109. 69109100158 6018. 17) 6109 19662 08589 18 10181067. 


৬1) ? [1.9. (0077)) /960) 
(9) 105 7০৪ঠ% €. &188৪ (00319150100 ০৮৪77 017 6150 01481991701) 708 9010 
"087 19 10079010109 16 2 [ 17. 9. (00772) 1961 ] 


(০) 01708 69101997809 01 ৮চ্ম০ 2902008 18 240.17176. 191%619 15000198165 ০£ 079 
$9 80 9 &0৫ 81090 0৯ 6109 06106 60 9, 1) ৮101010 190100 ০1৫ 9০৬ 1691 70019 


9017)1070%019 ? 

(9) 4& 0006 085 ৮৮ 10017) 08969 7989] 01890100107 61780 ৪, 9098%115 1009 085 
£1) 1)911)1. 1)? ] 

8৪. কোনও একদিনের তাপমাত্রা 8০০ এবং শিশিরাহ্ক 1550 ; উক্ত তাপমাত্রায় সংপুক্ত 


জলীয়-বাপ্পেব চাপ যথাক্রমে 8115 ঘা) এবং 197 270 হইলে এ দিনেব আপেক্ষিক 
আদ্রতা কত? 

[ 00. ৪ 69769177085 সম1)60 0209 69209656576 01 6009 ৪): ৪৪ 600, 605 49" 
[০1706 ৪৪ 10000 6০ 06 7180. 1006 ৪8631861000 5৪0০০] 079859798৪6 6099 
(91:079879,0798. 55919. 09819806159] 8118 000, 800. 127 0000. ৬108৮ ছ9৪ 0059 
18186155 13010010165 ৪৮ 61)8% ৮1009 ? এ [4728. 408 % ] 

9. উপবোক্ত প্রশ্নে যদি শিশিবাঙ্ক 150-এর পরিবর্তে 9০০ হয় তবে আপেক্ষিক আব্রতা 
বৃদ্ধি পাইবে না হাঁস পাইবে? 

[16 8৮6 19-00£06 17 609 80059 93001019 ০9 20০2 27581690. 0৫ 18০0, 1]] 


69 7518 81%9 17017019765 170019988০7 0907588.99 ? ] 
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10. কোনও নির্দিষ্ট দিনে শিশিরাঙ্ক 160 এবং বাধুব তাপমাত্রা 810. 1৮০0 
তাপমাত্রায় সংপৃক্ত জলীয বাম্পেব চাপ 19:8 200] হইলে বাযুতে উপস্থিত জলীয়-বাণ্পের 
চাপ কত? 


[1106 ৫৪-0০01120 00 8. 70870505187 085 8৪ 15০0 মা])119 0008 692009186039 ০ 
৪]: 98 810. [6 009 9%601:801020 58900] 01989016 &6 160 1৪ 1218 2010, 
আ1786 18 0109 102988079০৫ 6189 %81১০00]: 101989200 70 6116 ৪1? ] [408. 1218 2010, ] 


21. কোন দিন বাযুব তাপমাত্রা 18'৮০০ এবং শিশিরাহ্ক 1920 , 18০0, 190 এবং 
190 তাপমাত্রায় জলীয় টান যথাক্রমে 1846, 15:86 এবং 10 46 27 হইলে এ দিনের 
আপেক্ষিক আদ্রতা নির্ণয় কব। 


[ 00. 8 99168100৪5১ 6119 600009186019 0৫ 009 ৪101818108০. 0179 0৪-1)0106 

18 1250. 11700. (09 29156156 13010010165. 01006 801090038 6921910118 ৪0 18০0. 190 80৫ 
1259 816 1646, 1886 809 1046 ঘ)00 ০0117061001 19810908৮91, ] 

[ন্. 19. (0০7%1)) 71969] [&189. 66৭% ] 


1থ. শিশিবাঙ্ক 2040 এবং ঘবেব তাপমাত্রা! গর 9০0 হইলে নিম্নলিখিত সংপৃক্ত জলীয়- 
বা্পের চাপ হইতে আপেক্ষিক আত্রতি। নির্ধয কব 


তাপমাত্রা! জলীয বাম্পেব চাপ 

20০৫: রি 17154 2070 

21০0 রঃ 18160 ,, 
27০0 রে 26725 ১, 

28০৫) ৫ & 28186 ,, 


[7179 06ত-00106 1৪ 040 80 6১৩ 20০00 69101)9756016 19 79০0. [7010 


606 10110571708 65019 01 ৪8607801০00 ৪0001 7)79881019 08108690106 7:9186159 
10070190069 ২ 


[191711). ১৪6, ৪1)0 107989979 

20০6) রঃ 2755 54101, 

210 ঃ 18:65 7, & 

21০0 ৪ 2616 7 

280 টা 98-86 ,, 1]. [408 687% প্রা 


18. শিশির কাহাকে বলে? উহাব উৎপত্তি কিরূপে হয়? কোন কোন বস্তব উপর 
শিশির বেশী জমে কেন ? কি কি কারণে বেশী শিশির জমিবাঁর সুবিধা হয়? 

| 70৮1৪ ০৪কম ? 0 1৪1৮ 08890? ৮19 9৪7 060081600 20018 ০00 
801009 ৪09680098 81787] 0611978 ? ৬12৮ 180০0791880. ৮০ ০০0191098 09790981610 
9৪7৪ 2 ) 

14. কোন তবলেব বাম্প-চাপ 2৮0 তাপমাত্রায় 80 2070.--এই বাক্যের ব্যাখ্যা কর। 
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7-1. তাপ সঞ্চালনের বিভিম্ন পদ্ধতি (117616706 ৪৮৪ ০1 
€:21)5101551010 01 10676 ) 2 

একস্থান হইতে অন্তস্থানে তাপ সঞ্চালনের তিনটি পদ্ধতি আছে। যথা £ 

(1) পরিবহণ (00170906101) ), (2) পরিচলন (0070৮601101) ) ও 
(3) বিকিরণ ( [২৪৭180100 )। 

পরিবহণ 3 একটি লোহার দণ্ডের একপ্রান্ত আপ্নে ধরিলে কিছু সময় 
পরে অন্য প্রান্ত গ্রম হইয়া পড়ে । এস্থলে দণ্ডের ভিতর দিয়া একপ্রাস্ত হইতে 
অন্তপ্রান্তে তাপ সঞ্চালিত হইল 1কন্ত দণ্ডের ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কণাগুলি তাপ বহন 
.করিয়৷ এক প্রান্ত হইতে অন্য প্রান্তে গেল না। তাহা যদি হইত তবে যে-প্রাস্ত 
আগুনে ধরা আছে উহা সরু হইয়া যাইত এবং অপর প্রান্ত মোটা হইত। 
কিন্তু তাহা! হয় ন1!। তবে তাপ সঞ্চালন কিরপে হইল? পঞ্ছতিটি বর্ণনা 
করিবার পৃবে আব একটি ঘটন। বন্লি। ৪ 

কোন বাড়ী তৈয়ারী করিবাব সময় মজুরের] ইটের গাদ] হইতে ইট জমিতে 
কিরূপে লইয়া আনে লক্ষ্য করিয়াছ কি? মজুরেরা লাইন দিয়া দাড়াইয়া যায় 
এবং প্রথম মজুর গাদা হইতে একখানা ইট লইয়া পরের জনকে দ্েয়। সে 
আবার ইটখানি পরের মজবরকে হস্তাস্তরিত করে। এইভাবে একজন হইতে 
অপরজনে চালিত হইয়া ইট জমিতে পৌছাইয়া যায়। কিন্তু কোন মজুরই 
নিজের স্থান ত্যাগ করে না। পরিবহণ প্রণালীও এইরকম । 

দণ্ডের যে-প্রান্ত আগুনে ধরা হইল প্রথমে সেই প্রান্তের কণাগ্তলি তাপ 
গ্রহণ করিয়া উত্তপ্ত হইল। পরে উহা পার্বতী ঠাণ্ডা কণাকে সেই তাপ 
হ্তস্তর করিল। এই কণা আবার উত্তপ্ত হইয়া উহার পার্বতী ঠাণ্ডা কণাকে 
তাপ হস্তান্তর করিল। এইরূপে কণা হইতে কণাতে হস্তান্তরিত হইয়া 
অবশেষে তাপ অন্ত প্রান্তে পৌছিল। এই ধরনের তাপ সঞ্চালনের পদ্ধতিকে 
পরিবহণ বলা হয়। ৃ 

অতএব যে-প্রণালীতে কোন দ্রব্যের উঞ্ণতর অংশ হইতে লীতলতর 
অংশে তাপ গমন করে অথচ ইহার জগ দ্রব্যের কণাগুলির কোন 
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স্থান পরিবর্তন হয় না, তাহাকে পরিবহণ বল! হয়। সাধারণত কঠিন 
পদার্থে তাপ সঞ্চালন পরিবহণ প্রণালীতে হইয়া থাকে । 


প্রিচলন $ এই প্রণালীতে পদার্থের উত্তপ্ত কণাগুদ্ি নিজেরাই 
উষ্ণতর অংশ হইতে শীতলতর অংশে গমন করিয়া তাপ লইয়া! ঘায়। 
পূবে মজ্রদ্দের ইট লইবাঁর যে উপমা দেওয়া 
হইয়াছে তাহার সাহায্যে বলা যায় যে যদি 
মজুরের নিজেরাই প্রত্যেকে গাদা হইতে ইট 
লইয়া জমিতে উপস্থিত হয় তবে যে পদ্ধতির 
স্থষ্টি হইবে পরিচলনও সই রকম পদ্ধতি। 
সাধারণত তরল ও বায়বীয় পদার্থে তাপ 
সঞ্চালন পরিচলন প্রণালীতে হইয়] থাকে । 
পরীক্ষা £ একটি কাচের ফ্লাস্কে খানিকটা 
জল লইয়া! উহার ভিতর একটু নীল ফেলিয়া 
দাও। এখন ফ্রাঙ্কটি গরম কর । দেখিবে যে 
তাপ পবিচলন পদ্ধতি একটি নীল জলের ধার1 নীচ হইতে উপরে, 
চিত্র ?ক উঠিতেছে এবং ফ্লান্কের গা-বাহিয়! একটি সাদা 
জলের ধার] উপর হইতে নীচে নামিতেছে। ইহার কারণ এই ষে তলার নীল 
জল উত্তপ্ত হইয়া হাল্ক1 হয় এবং উপরের দিকে ওঠে এবংউপরের ঠাণ্ডা ও 
ভারী জল নীচে চলিয়া আসে (2ক নং চিত্র)। এইভাবে ছুইটি জলশ্রোতের 
স্ষ্টি হইবে। কিছুক্ষণ পরে অবশ্য সমস্ত জল সমভাবে উত্তপ্ত হইয়! পড়িবে । 
এস্থলে উত্তপ্ত জলের কণাগুলি নীচ হইতে উপরে উঠিয়া তাপ সঞ্চালন করিল । 
এই পদ্ধতিকে তাপের পরিচলন বলে। 
বিকিরণ; এই প্রণালীতে কোন জড় মাধ্যমের (729697019] 
7201000 ) সাহায্য না লইয়া অথবা জড় মাধ্যম থাকিলে তাহাকে . 
উত্তপ্ত না করিয়া তাপ একস্থান হইতে অন্যস্থানে সঞ্চালিত হয় । ” 
আমরা সূর্ধ হইতে তাপ পাই। কিন্তু সুর্ধ ও পৃথিবীর ভিতর বেশীর ভাগ 
স্থান শূন্য । কাজেই সূর্ধ-তাপ পৃথিবীতে পরিবহণ বা পরিচলন পদ্ধতিতে 
আসিতে পারে না কারণ উভয়ক্ষেত্রেই জড় মাধ্যমের প্রয়োজন । উপরস্ত 
সুর্ধতাপ পৃথিবীর বাযুমণ্ডল ভেদ করিয়া আপিলেও বাযুমণ্ডল ঠাগ্ডাই থাকে । 
কারণ ঘত উধ্বেঁ আরোহণ করা যায় তত বাযুমণ্ডল শীতল ইহা! আমাদের 
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সকলের জানা আছে)। সুতরাং পৃথিবীতে সূর্ধ-তাপ পৌছিবার পদ্ধতি পরিবহণ 
ও পরিচলন হইতে ভিন্ন । ইহা একটি সম্পূর্ণ আলাদ পদ্ধতি । এই পদ্ধতিকে 
বিকিরণ বলা হয়। 

একটি জলন্ত উন্থনের পাশে দাডাইলে আমর] গরম অনুভব করি। ইহ 
পরিচলন দ্বারা হইতে পারে না, কারণ পরিচণনের ফলে উত্তপ্ধ হাওয়া উপরে 
উঠিবে এবং পার্বতী ঠাণ্ডা হাওয়1 উন্নুনের দিকে যাইবে। স্ৃতরাং আমাদের 
ঠাণ্ডা লাগাই উচিত। আবার, পরিবহণ দ্বারাও হইতে পারে না। কারণ 
বায়ুর পরিবহণ ক্ষমতা খুব কম। অথচ আমরা গরম অন্ভব করি। যেহেতু 
এই তাপ সঞ্চালন পরিবহণ বা পরিচলন দ্বারা হইতেছে না, সুতরাং বিকিরণ 
দ্বারাই হইতেছে । 


তিন পদ্ধতির প্রভেদ : 
(1) পরিবহণ ও পরিচলনের জন্য কোন জড় মাধামের ( কঠিন, তরল 
, বা বায়বীয় ) প্রয়োজন কিন্তু বিকিরণ এরূপ কোন মাধ্যমের সাহাযা না লইয়াও 
হইতে পারে । 
*. (2) পরিবহণ বা পরিচলন খুব মন্ব পদ্ধতি কিন্থ বিকিরণ অতিশয় দ্রুত 
পদ্ধতি । বিকিরণের দরুন যে-ঝেগে তাপ সঞ্চালিত হয় তাহা আলেখর 
বেগের সমান। 

(3) বিকিরণ প্রণালীতে তাপ সরল রেখায় সবদিকে চলাচল করে কিন্তু 
পরিবহণ ব1 পরিচলন প্রণালীতে তাপ বক্রপথে চলাচল করিতে পারে । সুর্যের 
তাপ নিবারণ কর্মটরতে আমরা ছাতা খুলি। ইহা প্রমাণ করে যে সুর্য হইতে 


বিকীর্ণ তাপ সরলরেখায় চলে। 
(4) বিকিরণ প্রণালীতে তাপ মাধ্যমকে উত্তপ্ত করে না কিন্তু, রহ 


বা পরিচলন প্রণালীতে তাপ যে-মাধাম অবলম্বন করিয়া চলাচল করে তাহাকে 
উত্তপ্ত করে | 
7-2. তাপ পরিবাহিতা। (705607081 ০0738006%1চ ) ও পরি- 
বাহিতান্ক ( 0০-665016106 ০0৫ 00005] ০9700900151 )4 ট 
তাপ পরিবহণের গুণকে পদার্থের পরিবাহিতা বলে। সব পদার্থের 


পরিবাহিতা এক নয়। একটি কাঠের দণ্ডের একপ্রাস্ত আগুনে রাখিয়া অন্ত 
প্রান্ত অনেকক্ষণ পর্বস্ত হাতে ধপিয়া রাখা যায়, কিন্ত লোহার দণ্ডের বেলাতে 
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অল্পক্ষণ পরেই অন্য প্রান্ত এত উত্তপ্ত হইয়া! উঠিবে যে ধরিয়া রাখা! সম্ভব হইবে 
না। স্থতরাং লোহা যত সহজে তাপ পরিবহণ করিতে পারে কাঠ তাহা] 
পারে না। এইজন্য বল! হয় লোহার পরিবাহিতা কাঠ অপেক্ষা বেশী। 

যে-সমস্ত পদার্থ খুব সহজে তাপ পরিবহণ করিতে পারে তাহাদের 
স্ুপরিবাহী (৪০০৭ ০০73900০6০1). নলে এবং যে-সমস্ত পদার্থ পারে না 
তাহাদের কুপরিবাহী (৮৪৭ ০০749০6০:) বলে। প্রায় সব ধাতুই 
স্থপরিবাহী এবং কাঠ, কাচ, কাপড়, রবার প্রভৃতি কুপরিবাহী। 


পরিবাহিতাক্ক ঃ 
কোন্‌ পদার্থ কতটা তাণ্পর পরিবাহী তাহা পরিমাণমূলক (009110109- 
0৮6] ) ভাবে নুঝাইবার জন্য 
পরিবাহিতাঙ্ক' কথা ব্যবহৃত হয়। নিম্ন- 
লিখিত ব্যাখ্যা হইতে পদার্থের 
পরিবাহিতাঙ্ক' কথাটির অর্থ সুস্পষ্ট হইবে। 
ধর, আমরা কোন পদার্থের একটি 
আয়তাকার প্লেটে লইলাম। প্রেটটির 
ক্ষেত্রস্তল 4১) বেধ ( 01715107655 ) 4 এবং 
দুই সমান্তরাল পৃষ্ঠের তাপমাত্রা £. এবং 
£১ (৫1১৯০০)। এই অবস্থায় প্রেটটির উষ্ণ 
পৃষ্ঠ হইতে ঠাণ্ডা পুষে দিকে লন্বভাবে 
চিত্র ?থ তাপ পরিবাহিত হইকে [চিত্র ?খ]। যদি 
ধরা যায় 3 পরিমাণ তাপ পরিবাহিত হইল তাহা হইলে, 

(1) এই তাপ ক্ষেত্রফলের (৬) সমান্গপাতিক, অর্থাৎ 0০০ 4৯ 
(11) বেধের (2) ব্যস্ত অন্গপাতিক অর্থাৎ 0০. বর (21) তাপমাত্রা প্রভেদের 
(6। 2) সমান্থপাতিক অর্থাৎ 03০০ (৮.2) এবং (৫৮) যে-সময়ু (7) 
ধরিয়৷ তাপ পরিবাহিত হইতে দেওয়া! হয় তাহার সম্ান্থপাতিক অর্থাৎ 3০ শা, 

স্থতরাং, 





4৯001 62)] 
৫3 ০০ 


অথবা টিলা [ ৮৫--ঞবক ] 
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ঞ্বক 4-কে উক্ত পদার্থের পরিবাহিতাঙ্ক (০০-৪ি০161)0 04 010610791 
০920000৮165 ০0 510001%) 01170081 ০0000০0৬10 ) বলা হয়। 
যদি £1], (৫) -62)51]) 7৯1, -1 হয়, তবে 051 অর্থাৎ 
(একক বেধ ও একক ক্ষেত্রফলযুক্ত পদার্থখগ্ডের বিপরীত পৃষ্ঠের তাপমাত্রাভেদ 
একক হইলে উহার মধা দিয়া এক পৃষ্ঠ হইতে অপর পুষ্ঠে লম্বভাবে এক 
সেকেণ্ডে যে-তাপ প্রবাহিত হয় তাহা এ পদার্থের পরিবাহিতাঙ্কের সমান ) 
যেমন “তামার পরিবাহিতাক্ক '92) বলিতে ইহাই বুঝাইবে যে এক সেন্টিমিটার 
পুরু, এক বর্গ সেন্টিমিটার ক্ষেত্রফলযুক্ত তামার খণ্ড লইয়া উহার বিপরীত 
পৃষটদ্বয়ের তাপমাত্রা প্রভেদ 10 করিলে, এক নেকেণ্ডে 92 ক্যালরি তাপ 
উহার মধ্য দিয়া এক পৃষ্ঠ হইতে অপর পৃষ্ঠে লম্ঘভাবে প্রবাহিত হইবে। 
এই প্রপঙ্গে মনে রাখিতে হইবে যে, সি. জি. এস্‌. পদ্ধতি অন্তুযায়ী, 
03-এর একক হইবে 00৪10116. 
£৯- রর ০৭. ০70. 


৫- রঃ র্‌ (007). 
মু রঃ রঃ 9০০01). 
এ ১ 62- র্‌ ৪ (21105185. 


এবং এফ. পি এস্‌. পদ্ধতি অন্ুযন্টয়ী, 
0-এর একক হইবে 8.7, 9. 
এ] 


4৬- কঃ রর ১. [চ, 
0- ট রঃ 1. 
শি- রর টী 5০01)৭. 
[21212171210 


1, £2- 9৭ 2১ 
উদাহরণ £ 
(1) একটি লোহার প্লেটের বেধ 4 7000 এবং ক্ষেত্রফল 150 5ণু. ০0 
উহার বিপরীত পষ্ঠদবয়ের তাপমাত্রা 100০ ও 30০ এবং এক সেকেণ্ডে এক 
পৃষ্ঠ হইতে অপর পৃষ্ঠে 3940 ০91. তাপ প্রবাহিত হয়। লোহার পরিবাহিতাস্ব 
কত? 
[ &0 1100 0185 15 4 0010. 102092.0. 21. 19 2158. 15 150 ৪9, ০00. 


শ1)5 6৯০ 00109093165 5019০59 ০ 07০ 01865 9165 4০ 62172196108 60165 
1000 ৪20 3020 ৪0 17) 159০ 39409 ০৪1. ০0৫ 1580 00৬ 
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11010 022 50068025 €০0 60০ 06121. ৬5158015002 01060005] 
০01000001৮1 01 1001 ? |] 
উ | এস্থলে ৫4 2000 -'4 000 3; ৯150 5. ০100. 3 
(৮1 -65)৯5100- 302-5200 3 0 3940 ০৪1]. ;7-1] 960. 3? 
আমরা জানি, 04৫৫ নাভি 
অথবা, 3940" 250 রর ১3 


3940 ১৮4 
নু নন , ত্র. ১, ( প্রা 
ক 150১0 15 0 ১. ( প্রায়) 


(2) একটি ঘরের দেওয়ালের ক্ষেত্রফল 100 ৪নু. 85055 এবং বেধ 
50 ০0 ) ঘরের বাহিরের এবং ভিতরের তাপমাত্রা যথাক্রমে 350 ও 256 
হইলে প্রতি সেকেণ্ডে দেওয়াল ভেদ করিয়া কত তাপ ঘরে প্রবেশ করিবে ? 
[ দেওয়ালের সিমেন্ট প্রভৃতির পরিবাহিতাক্ক _002 ] 


[710০ ৮৮21] 012. 10010 15 100 50. 1702065 11) 2158. ৪100 50 000 
6010০]. 111)5 0500021860155 ০0105100 8170 10510 010০ 100170 2০ 
35500 2170 2550 155792061591%. [7০৬ 00001) 10696 11] 10৬ 702 
86০, চ01090£1) 0062 ৪1] 010 0005102 00 1105106 2? 771)6 00211009] 
20700000115 0 ০2170210 2০. ল 002 | 


উ । আমরা জানি, 0 নি 9) 


এস্থলে [৫ 002 , 4৯100 ওণু. 2096:69 _ 10৬ 5. ০00 : 

2- 590 ০00, (61 -9) ল 1003 7:75] 82০. 
স্থতরাং 0-0০2%10% 10] ৫ 

90 
-₹ 400 ০৪]. 

(3) একটি লৌহ ঘনকের (০8192 ) ক্ষেত্রকল 4 5. ০7 এবং ইহার 
এক পাশ শ্ীম ও অপর পাশ বরফের সহিত্ত সংম্পর্শযুক্ত । 10 মিনিট সময়ে 
কতখানি বরফ গলিয়া যাইবে নির্ণয় কর। (লৌহের পরিবাহিতাঙ্ক _0:2)1' 


[ 1) 21012 ০02 1)4511)6 213 2162. 06 4 50. 0170. 1583 0156 5196 
17) ০0900806 ভ10) 50682078100 02 09017995165 5196 ৬161) 10০6. 
02105017652 0105 20000106০01 102 01080 0110 100216 11 10) 10111711665. 
110611702] ০০:40০0৮ ০0৫ 1:01 02. ] 


উ। ঘনকের ক্ষেত্রফল ৯4 90. 010 7 সুতরাং উহার বেধ 52 ০723 ; উহার 
ছুই পাশের তাপমাত্রা যথাক্রযে 1005০ (শ্টীম) ও ০০ (বরফ)। স্থতরাং উষ্ণ 


৪] 
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প্রাস্ত হইতে শীতল প্রান্তে যদি 3 তাপ 10 মিনিট সময়ে প্রবাহিত হয় তবে, 


২০2১৮4৮100১ 10১60 











রি 
-- 24000 ০9]. 
আমরা জানি প্রতি গ্রাম বরফ গলিবার জন্য 80 ০৪] তাপ প্রয়োজন । স্থতরাং 
উপরোক্ত তাপে যে-বরফ গলিবে তাহার পরিমাণ -2$114 ₹ 300 £7)3, 
কয়েকটি পদার্থের পরিবাহিতাঙ্কের তালিক। 
( সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে ) 
পদার্থ পরিবাহিতাঙ্ক . পদার্থ পরিবাহিতাঙ্ক 
রূপা '97 । দস্তা 26 
সোনা "20 । সীসা , 108 
তামা 92 লোহা : 716 
আলুমিনিয়াম | '50 কাচ 17002 











7-3.. বিভিন্ন পদার্থের পরিবাহিতার তুলনা (০2777870 ০ 


০01702061516165 1 0176217৮ ১9350915095 ) £ 

নিয়ে বর্মিত পরীক্ষাদ্ধারা নিভিন্ন পদার্ের পরিবাহিতার তুলনা করা 
যাইতে পারে। ৪ 

পরীক্ষা! ঃ 
(1) 50 সেন্টিমিটার লঙ্বা ও প্রায় তিন মিলিমিটার ব্যাসযুক্ত তাম', 
লোহ1 ও সীপার তিনটি তার লও। তার তিনটির একপ্রাস্ত একসঙ্গে 
মোচড়াইয়! জুড়িয়৷ দাও এবং সেই প্রান্ত বানণর দ্বারা উত্তপ্ত কর (9গ নং 
চিত্র)। তিন চার মিনিট পরে 
একটি দেশলাইয়ের কাঠি প্রত্যেক 
তারের গা বাহিয়! শীতল প্রান্ত 
হইতে উঞ্ণপ্রাস্তের দিকে লইয়া বিভিন্ন পদার্থেব পবিবাহিতা বিভিন্ন 
যাও। দেখিবে যে বিভিন্ন তারে চিত্র 7গ 
বিভিন্ন জায়গাতে গিয়া! দেশলাইয়ের কাঠি জলিয়! উঠিবে। তামার তারে 


22 
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সর্বাপেক্ষা কম দূর যাইতে হইবে, তারপর লোহার তার এবং সীসার তারে 
সর্বাপেক্ষা বেশী দূর যাইতে হইবে। ইহা প্রমাণ করে যে তামা সবচাইতে 
সহজে তাপ পরিবহণ করে-_-তারপর লোহা এবং সবশেষে সীস। | 


(2) 1052171)912525-এর পরীক্ষা 5 
7ঘ নং চিত্রে এই পরীক্ষার ব্যবস্থা দেখানো হইয়াছে । 4, 8, 0 এবং 
7) কতগুলি বিভিন্ন ধাতুর 
দণ্ড। ইহাদের ধৈর্ঘ্য ও 
প্রস্থচ্ছেদে সমান এবং 
ইহাদ্দের উপর সমানভাবে 
মোমের প্রলেপ লাগানো 
আছে। দগুগুলি একটি 
10£971,9.38%-এব পৰীক্ষা ব্যবস্থা ধাতব-পাত্রের ভিতর এমন 
চিত্র 7ঘ ভাবে ঢুকানো যে পাত্রের 
ভিতরে প্রতোক দণ্ডের দৈর্ঘ্য সমান। ধাতবপাত্রে জল রাখিয়া ফুটাইলে 
প্রত্যেক দণ্ডের এক প্রান্ত ফুটস্ত জলের তাপমাত্রা পাইবে । অন্তপ্রাস্ত শীতল 
বলিয়া দণ্ড বাহিয়া! তাপ প্রবাহিত হইবে এবং তাহার ফলে দণ্ডের গায়ে 
যে-মোমের প্রলেপ লাগানেো! আছে তাহা গলিতে শুরু করিবে । যখন 
প্রত্যেক দণ্ডের উষ্ণতা স্থির অবস্থায় আসিবে তখন মোম* গল। বন্ধ হইবে। 
দেখা যাইবে যে বিভিন্ন দণ্ডের মোম গলার দৈর্ঘ্য বিভিন্ন । যে-দণ্ডে মোম 
বেশী দূর গলিবে নেই দণ্ডের পরিবাহিতা বেশী । * 
দণ্ডগুলির পরিবাহিতাস্ক 11, £2, 75 ইত্যাদি হইলে এবং মোমগলনের 
দৈর্ঘা ঘথাক্রমে 1), 19, [5 ইত্যাদি হইলে, ইহা! প্রমাণ করা যায় যে 


1. / [০ : -* ইত্যাদি। 


যে-কোন একটি দণ্ডের পরিবাহিতাঙ্ক জান। থাকিলে উপরোক্ত সমীকরণের 
সাহায্যে অন্য দণ্ডের পরিবাহিতান্ক নির্ণয় করা যাইবে । তবে, উপরোক্ত 
সমীকরণ প্রতিষ্ঠা করিবার সময় ছুইটি শর্ত আরোপ করা হয়। প্রথমত দণ্ড- 
গুলির প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফগ সমান হওয়] প্রয়োজন এবং দ্বিতীয়ত দণগুলির 
তাপ বিকিরণ ক্ষমত] (6151951105 ) সমান করিতে হইবে । তাপ বিকিরণ- 
ক্ষমতা বস্তর পৃষ্ের প্রকৃতির উপর নির্ভরশীল বলিয়া প্রত্যেক দণ্ডের গায়ে সমান 
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ভাবে মোমের প্রলেপ লাগাইয়া উহাদের তাপ বিকিরণ ক্ষমতা সমান করিয়। 
লওয়া হয়। তাছাড়া দণ্ডগুলি এমনভাবে বাছাই করা হয় যে উহার্দের 
প্রত্যেকের প্রস্থচ্ছেদ সমান। 

7-4. জলের নিল্গপরিবাহিত। প্রদর্শনের পরীক্ষা (ছ0600)60 
€09 5100৬ 10৬7 00120006115 06 ৬802]: ) 2 

একটি ল্ব! টেস্ট টিউব জলপূর্ণ কর। একথগু বরকে এক ট্রকর1 লোহার 
সহিত আট্কাইয়া জলের 
ভিতর ছাড়িয়া দাও। লোহার 
টুকরা ভারী বলিয়া উহার 
সহিত আটকানো! বরফ জলের 
উপর ভাপিয়৷ উঠিবে না। 

এইবার টেস্ট টিউবটিকে 
কাত করিয়া ধরিয়৷ (7৬ নং উনি ভাবের 
চিত্র) টিউবের উপরের অংশ চিত্র রড 
বুনসেন বানণর দ্বারা গরম কর। সাবধানে পরীক্ষা চালাইলে দেখা যাইবে, 
যে টিউবের উপরের অ+শের জল ফুটিতছে কিন্তু নীচের অংশের বরফ গলে নাই । 
অর্থাৎ জল তাপের কুপরিবাহী বলিয়া উপর হইতে নীচে তাপ পরিবহণ করিল 
না এবং তাহার জঙ্গ বরফ ট্ুকৃরাটিও গলিতে পারিল না। 

৭-চ. সুপরিবাহী ও কুপরিবাহীর দৃষ্টান্ত ঃ 

(1) কাগজের পাত্র পরীক্ষা ঃ 

একটি পাতলা কাগজের পাত্র তৈরী করিয়া তাহাকে আংশিক জলপূর্ণ 

| কর। এ জলকে তাপ প্রদান করিয় 

কেটুলির জলের মত ফুটানো যাইবে কিন্তু 
কাগজ পুড়িবে না (শচ নং চিন্রু)। 
ইহার কারণ এই যে পাতলা কাগজের 
মধ্য দিয়া তাপ শীঘ্র জলে চলিয়! যায়। 
কাজেই জল ক্রমশ উত্তপ্ত হইয়া! ফুটিবে 
কিন্তু কাগজ যথেষ্ট গরম হইবে না এবং 
পুড়িবে না। কিন্তু পাত্রটি যদি মোট! 
কাগজের হয় তবে পুড়িয়া যাইবে কারণ 
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মোট কাগজের ভিতর দিয়! তাপ শীঘ্র যাইতে পারে না। অর্থাৎ, মোটা 
কাগজ তাপের কুপরিবাহী । 


(2) অগ্নিশিখা ও তারের জাল পরীক্ষা! 3 


একটি জলস্ত নুন্সের বানারের (অভাবে মোমবাতি ) শিখার উপর একটি 
তামার তারের জাল চাঁপিঘ্না ধরিলে দেখা যাইবে যে শিখ! জাল ভেদ করিয়া 
1 উপরে উঠিতে পারে না; 
জালের নীচে জলিতে 
থাকে [?ছ ($) চিত্র ]। 
ইহার কারণ এই যে 
তামা তাপের স্থুপরিবাহী । 
শিখা জালের সংস্পর্শে 
আসিবামাত্র জাল 
অগ্নিশিখা ও তাবেব জাল পরীক্ষা তাপ চতুর্দিকে ছভাইয়া 
চিত্র 2ছ দেয়। ফলে জানোর 
উপরের গ্যাস উত্তপ্ত হইতে পারে না এবং জ্বলনবিন্দুূতে (12016100016) 
পৌছায় ন1। রি 
এইবার বানার নিভাইয়া বনারের কিছু উপরে জালটি রাখ এবং গ্যাস 
খুলিয়া] দাও । গ্যাস জাল ভেদ করিয়া উপ উঠিবে। উশরের অংশে আগুন 
দিয়া গ্যাস জালাইলে দেখা যাইবে যে শিখা শুধু জালের উপরেই রহিল 
নীচে প্রসারিত হইল না [গছ (£) চিত্র]। ইহার কারণও এই যে 
তামার জাল তাপ চতুর্দিকে ছড়াইয়! দেওয়াতে তলার গ্যাস জলনবিন্দুতে 
পৌছায় না। 
[ দ্রষ্টব্য £ এই শেষের পরীক্ষাটি মোমবাতির দ্বারা হইবে না। ] 





(2) 


(3) ডেভীর নিরাপত্ত। বাতি (10৪৬৮558505 1209) 2 


পূব বমিত তামার জালের স্থপরিবাহিতাকে প্রয়োগ করিয়া স্যার হামুক্রে 
ডেভী এক নিরাপত্তা বাতির উদ্ভাবন করিয়াছিলেন । বিস্ফোরক গ্যাসপূর্ণ 
খমিতে এই বাতি ব্যবহার কর! যাইতে.পারে। 
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7জ নং চিত্রে এই বাতির আকুতি দেখানে! হইল । এই বাতির অগ্রিশিখাকে 
একটি ঠাস্-বুনন তামার জাল দিয়া ঘিরিয়া রাখা হয়। 
বিস্ফোরক গ্যাসপূর্ণ স্থানে এই বাতি জালাইলে বাহির 
হইতে গ্যাস জাল ভেদ করিয়া বাতির ভিতরে অল্প অল্প 
ঢুকিবে এবং ভিতরের অগ্নি-সংস্পর্শে জলিবে কিন্ত তামার 
জাল স্থপরিবাহী বলিয়া তাপ চতুর্দিকে ছডাইয়া! দিবে এব 
বাহিরের গ্যাসকে শীঘ্র জলন-বিন্দুতে পৌছাইতে দিবে 
না। কাজেই কোন বিক্ফোরণ হইবে না। বিস্ফোরক 
গ্যান বাতির ভিতর ঢুকিলে শিখার রং বদলাইয়া -খায় 
এবং তাহা দ্বারা এ গ্যা সঙ্গন্ধে খনির লোক সচেতন ডেভীর নিবাপত্তা বাতি 
হয়। এই বাতিতে এমন পরিমাণ তেল লওয়া হয় ঘে চিত্র?জ 
বাহিরের গ্যাস অল্প অল্প উত্তপ্ত হইয়া যতক্ষণে জলন বিন্দুতে পৌছায় 
ততক্ষণে তেলও নিঃশেষ হইয়া যায় এবং বাতি নিভিয়। যায় ! 

আজকাল খনিতে বৈদ্যুতিক বাতি ব্যবহার কর] হয় । কিন্ত খনিতে বিস্ফোরক 

গস আছে কি-না তাহার পরীক্ষা ডেভীপ নিরাপত্ত! বাতি দ্বারাই করা হয়। 

7-5- তাপ পরিবহণের কর্তকগুলি ব্যবহারিক দৃষ্টান্ত (9০79 
[7800107] 111 0502010109 0৫ 00101006101) 01 17280) 2 

(1) শীতকালে আমরা ষে গরম পোশাক ব্যবহার করি তাহা আসলে 
গরম নহে। যে-কোন তথাকথিত “গরম” পোশাক ও অন্যান্য পোশাক 
থার্মোমিটার দ্বারা পধ্ীক্ষা করিলে দেখা যাইবে যে উহাদের তাপমাত্রা সমান । 
তবে শীতকালে গরম পোশাক পরিলে শীত লাগে না বলিব! উহাদের গরম বলা 
হয়। এ পোশাক পশমের ঠতয়ারী বলিয়া উহার ভিতর অসংখ্য ছিদ্র থাকে 
এবং এ ছিদ্রগুলি বাধুপূর্ণ থাকে । বায়ু তাপের কুপরিবাহী। স্থতরাং পশমের 
পোশাক পরিলে উক্ত বাযুস্তর আমাদের দেহের তাপকে বাহিরে ধাইতে দেয় 
না। কাজেই দেহ গরম থাকে । কিন্তু সতীবস্ত্রের আশগুলি আল্গাভাবে থাকে 
ন1 বলিয়া? ইহাদের তিতর বায়ুস্তরও থাকিতে পারে না। এই কারণে স্তীবস্ত্ 
কম তাপ-নিবারক। 

২/একই কারণে একটি জামা পরিলে শীতকালে যতটা আরাম বোধ হয় একটি 

জামার সমান পুরু কিন্তু ছুইটি জাম! গায়ে দিলে অনেক বেশী আরাম বোধ হয়। 
ুইটি জাম! গায়ে দিলে ছুই জামার মাঝখানে একটি বায়ুস্তর আবদ্ধ থাকে । এই 
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আবদ্ধ বায়ুস্তর চলাচল করিতে পারে না বলিয়৷ দেহের তাপ পরিচলন পদ্ধতিতে 
দেহের বাহিরে যাইতে পারে নাঃ আবার পরিবহণ প্রণালীতেও তাপ বাহিরে 
যাইতে পারে না কারণ বাষু নিজে তাপের কু-পরিবাহী | ফলে, দেহের তাপ 
দেহে আবদ্ধ থাকে এবং বেশ আরাম বোধ হয়। 

দুইটি জামায় বদলে সমান পুরু একটি জাম গায়ে দিলে এ জামার কাপড়ের 
আশগুলির মধ্যে যতটুকু বাষু আটকা থাকে তাহাই তাপ চলাচলের বাধা সৃষ্টি 
করে। কাজেই দেহের তাপ তত ভালভাবে রক্ষিত হয় না। 

তোমর1 হয়ত লক্ষ্য করিয়াছ যে নতুন লেপ গায়ে দ্রিলে যত আরাম বোধ 
হয় পুরাতন লেপে তত হয় না। ইহার কারণও একই । নতুন লেপের তুলার 
ভিতর যথেষ্ট বায়ু আবদ্ধ থাকে কিন্ত পুরাতন লেপে তুলাগুলি পিষ্ট হইবার জন্য 
তত বাধু থাকে না। 

(2) কাচের বোতলের ছিপি বোতলের মুখে শক্তভাবে আট্কাইয়! 
গেলে বোতলের মুখ একটু গরম করিলেই ছিপি আল্গা হয়। 

ইহার কারণ এই যে কাচ তাপের কুপরিবাহী। তাপ পাইয়! বোতলের 
মুখ প্রসারিত হয় কিন্ক কাচ সেই তাপ ছিপিতে পরিবহণ করিতে বেশ কিন্ছু 
সময় নেয়। ফলে ছিপি প্রসারিত হয় ন*এবং আল্গ। হইয়া যায়। 

(3) কোন ঠাণ্ডা ঘরের ধাতব বস্তুতে হাত দ্রিলে বেশ শীতল মনে হয়, 
কিন্ধ কাঠের জিনিস তত শীতল মনে হয় না, যদিও থার্জোমিটারের সাহাষ্যে 
দেখানো যাইতে পারে যে উভয় বস্তরই .তাপমাজ্রা এক | ইহার কারণ এই 
যে, ধাতব বস্তু তাপের স্থপরিবাহী বলিয়া হাত হইতে শীঘ্র তাপ টানিয়। লয় । 
সেইজন্য ধাতববস্ত স্পর্শ করিলেই ঠাগ্ডার অনুভূতি হয়। কিন্তু কাঠ তাপের 
ন্ুপরিবাহী নয় বলিয়া এরূপ ঠাণ্ডার অনুভূতি হয় না। 

ঠিক একই কারণে একখণ্ড লোহা ও একখণ্ড কাঠ বাহিরের বৌদ্রে কিছুক্ষণ 
ফেলিয়া রাখার পরস্পর্শ করিলে লোহা বেশী গরম বলিয়া মনে হইবে, যদি 
উভয়ের তাপমাত্রা সমান | 

(4) কেটুলির হাতলে বেত জড়ানো থাকে এবং ফুটস্ত জলপুর্ণ কেটুলি 
এ হাতলঘ্বার] ধরিলে বেশী গরম লাগে নাঁ। ইহার কারণ এই যে বেত তাপের 
কুগ্ধরিবাহী | 

€5) বরফের টুক্রাকে সাধারণত কাঠের শু'ড়। দিয়া ঢাকিয়] রাখা হয় 
এবং এ অবস্থায় বরফ ন1 গলিয়। অনেকক্ষণ থাকে । ইহার কারণ কাঠের গুড় 
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তাপের কুপরিবাহী | বাহির হইতে তাপ গুড়া ভেদ করিয়া বরফে পৌছায় 


না। স্তরাং বরফ ও গলে না। 
?-6. তাপ পরিচলনের কয়েকটি পরীক্ষা 2 


(1) ?ৰ নং চিত্রে প্রদশিত পাত্রের মত একটি চতুঙ্ষোণ কাচের পাত্র 


লইয়া জলপুর্ণ কর। পাদ্েের মুখে এক টুকরা 
নীল ছাড়িয়া দিয়া যে কোন লম্বা বাহুতে (ধর 
£১13) তলা হইতে তাপ প্রয়োগ কর । দেখিবে 
4১ বাছ দিয়া পরিস্কাব জল উপরে উঠিবে 
এবৎ 010 বাহু দিয়া নীল জল নীচে নামিবে 
এবং এইভাবে একটি জলমোতের সষ্টি হইবে । 
কিছুক্ষণ পরে সমস্ত জল 'একই তাপমাত্রায় 
আমিবে। উত্তপ্ণ জলের লোত দ্বারা তাপের 
এই সঞ্চালনকে পরিচলন বলে এবং এই 
ম্বোতকে পরিচলন জো ( ০০17৮০০6107) 
£01107)6) বলে। 


(2) জলের মত বাধুতেও পরিচঞ্গন স্বোত 








জলে পবিচলন স্দ্ব!ত 
চিত্র 7ঝ 


শষ্টি হয়। নিয়লিখিত পরাক্ষাদ্বারা বাধূ'ত পরিচলন শ্োত দেখানো যাইবে । 
একটি পাত্রে" কিছু জল ঢালিয়! উহ্াব মধ্যে একটি জলন্ত মোমবাতি 
বলাও । বাতিটিকে একটি কাচের চিম্নি দিগা এমনভাবে ঢাকিয়া দাও যেন 





চিমনির তলদেশ জলে ডুবিয়া থাকে (7ঞ নং 
চিত্র )। দেখিবে শিখাটি আস্তে আস্তে ক্ষীণ হইয়। 
শিভিয়া যাইবে । কারণ চিম্নির ভিতরের হাওয়ার 
অল্সিজেন পুভিয়া গেলে নতৃন হাওয়া! তলা দিয়! 
জলভেদ করিয়। আমিতে পারে না। কাজেই 
চলাচলের পথ বন্ধ হইয়া যাওয়াতে বাুতে 
ঃ পরিচলন শোতের কষ্টি হয় না। সেইজন্য কিছুক্ষণ 
বাযুতে পরিচলন শ্রেত পরে শিখাটি নিভিয়া ষায়। 


চিত্র 7ঞ এইবার বাতিটিকে পুনরায় জ্বালিয়া এক্ষটি 
মোটা কাগজকে এব অক্ষরের মতন কাটিয়া ছবিতে যেমন দেখানো হইয়াছে 
তেমনি চিমনির মুখে রাখ । ইহা চিম্নিকে ছুইটি প্রকোষ্ঠে ভাগ করিবে। 
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ইহাতে চিম্নির ভিতরে পরিচলন শ্লোতের শষ্টি হইবে এবং বাতি জলিতে 
থাকিবে । একখগু ব্রটিং কাগজ তাপিন তেলে ভিজাইয় শুদ্ধ কর এবং উহাতে 
অগ্রিসংষোগ কর। কাগজটি প্রচুর ধুম সষ্টি করিবে। এই ধুমায়মান কাগজকে 
চিম্নির মুখে ধরিলে দেঁখিবে যে ধুমণ কাগজের একপাশ দিয়া চিম্নিতে 
প্রবেশ করিতেছে এবং অপর পাশ দিয়া বাহির 
হইয়া যাইতেছে । এই ধোঁয়ার গতি প্রমাণ করে 
যে চিম্নির ভিতরে বাষুর পরিচলন আত স্ষ্ট 
হইয়াছে । ইহাতে শিখাটি অক্সিজেন পাইয়া 
অনেকক্ষণ জলিতে থাকে । 


(3) টেবল ল্যাম্প বা হ্যারিকেন লন জলিবার 
পিছনেও বামুর এই পরিচলন শ্লোত দায়ী। 
লক্ষা করিলে দেখিবে যে বাতির চিম্নি যে 
ফ্রেমের সহিত আটকানো তাহাতে কয়েকটি 
ছিদ্র আছে। যখন বাতি জলে তখন বাতির 
উপরকার বায়ু গরম হুইয়া1! উপরে উঠে এবং পাশের 

রি ঠীগ্ডা হাওয়া এই ছিন্দ্র দিয়া চিম্নিতে প্রবেশ 
9 5১ করে এবং অক্সিজেন সরবরাহ করে [ চিত্র ?ট ]। 
চিত্র ?ট তখন শিখা জলিতে থাকে । 

এই ছিদ্রগুলি যদি মে!ম্‌ দিষা বন্ধ করা৷ যায় তবে নতুন হাওয়া ঢুকিতে 
পারে না এবং শিখাটি কিছুক্ষণ জলিয়1 পরে নিভিয়া যায় ।* 

(4) একটি জলন্ত উনের ঠিক উপুরে কিছুদূরে হাত রাখিলে যতটা 
গরম বোধ হয় সমান দরে উন্ুনের পাশে হাত রাখিলে ততটা গরম বোধ 
হয় না। ইহার কারণ এই যে উন্ুনের উপরের বাষু উত্তপ্ত হইয়া হাল্ক]1 হয় 
এবং উপরে উঠিয়া যায় এবং একটি পরিচলন স্রোতের স্ষ্টি করে। ইহাতে 
উপরের বামু দ্রুত উত্তপ্ত হুইয়া পডে এবং হাতে বেশ গরম লাগে। 

উচ্ছনের পাঁশে তাপ সঞ্চালিত হইবার জন্য পরিবহণ ও বিকিরণ দায়ী । 
কিন্তু বায়ু তাপের কুপরিবাহী বলি] পরিবহণ প্রণালীতে বিশেষ কিছু তাঁপ 
সঞ্চালিত হইবে নাঁ। যে-টুকু তাপ সঞ্চালিত হইবে তাহ! বিকিরণের দরুন, 
হইবে। তাছাড়া, পরিচলন স্রোতের জন্য আশপাশ হইতে ঠাণ্ডা বাসু 
উচ্চনের দিকে অগ্রসর হইয়া উচ্ননের পাশের তাপ অনেক হাস করিয়। দেয় । 
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7. শীহ্ৃন্থ্য কার্ষে ও প্রকৃতিতে পরিচলন প্রক্রিয়ার প্রয়োগ 
(171806109]1 201১1108010173 0 001৮6০0107৮ 06 17680 11. 0017795010 
[700100952 87201081110 ) ও 

উষ্ঃ বায়ুদ্ব'রা ঘর গরম রাখ। ঃ 

শীতপ্রধান দেশে বাডীঘর গরম রাখার জন্য উষ্ণ বাধুব পরিচলন 
শ্লোতকে কাজে লাগানে। হয়। বাহির হইতে হাওয়া পাইপ দিয়া ঘরে 
আনিয়া ঘর গরম করা হয়। হাওয়া গরম হাওয়াতে হাল্কা হইয়া! উপরে 
উঠিতে চায় এবং ইহাকে পাইপের সাহাযো বিভিন্ন ঘরে লইয়া যাওয়া হয়। 
ফলে এ থরগুলি গরম থাকে । হাওয়া তাপ ছাড়িয়। ঠাণ্ডা হইলে ভারী 
হইয়া পড়ে । তখন উহা আবার নীচে আসে এবং উহাকে পুনরায় গরম 
করা হয়। এইভাবে বাধুতে পরিচলন শ্লোত স্ষ্টি করিয়া ঘরবাঁড়ী গরম 
রাখা হয়। এই ধরনের বাবস্থাকে 45০0609] 1)০8 016” বলে। 

(2) মোটর গাড়ীর এপ্জিন শীতলীকরণ ব্যবস্থা! (0001171 55 56610) 
0: 270 90100100013116 2106176 ) 2 
, মোটর গাড়ীর এঞ্চিনের সিলিগারের ভিতব পিস্টন (নিচের চিত্রে 0) 0 
প্রভৃতি ) ওঠানাম: করার সময় পরল বাপ্ের দহন হয় । তাহার ফলে প্র 
তাপ হট্টিহয়। এই কারণে সিলিপ্তার গুলিকে শীতল রাখিবার জন্য বাবস্ত। করা 
হয়। 25 নং টিতে এই শীতলীকরণ ব্যবস্থা! দেখানো হইয়াছে। 

4৯ একটি জলাধার যাহা মিলিগ্ারগুণিকে বেষ্টন করিয়া থাকে । এই 
জলাঁধারেব একপ্র্রন্ত তাপ-াবকিরক (18019601 ) 1২-এর ভপ্বণংশের মহিত 
এবং অপর প্রান্ত নিয়া"শের সহিত 
যুক্ত । এই বিকিরক একটি ফ্াপা 
ধাতব চোঙ। ইহার গায়ে কতক- 
গুলি ধাতু-নিষিত পাখ নাবিশেষ 
( 5) যুক্ত থাকে । চারা 
বিকিরক-তলের (£৪ ৫19 671)8 
3017680০ ) ক্ষেত্রফল বৃদ্ধি করে। 
ইহাতে দ্রুত তাপ-ত্যাগের স্থৃবিধা 


হয়। সিলিগারের তাপ জলে বায়ার রাহা 
সঞ্চালিত হইবার ফলে জল উত্তপ্ত চিত্র 2ঠ 
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হয় এবং এই উষ্ণ জল বিকিরকের মধ্য নিয়া নীচে প্রবাহিত হইবার সময় তাঁপ 
ছাড়িয় দিয়া ঠাণ্ডা হইয়] যায় । এইভাবে ক্রমাগত জলের পরিচলন শোতের 
দ্বারা মিলিগার গুলিকে শীতল রাখা হয় । 


(3) ঘরে বায়ু চলাচল ( ৬০701196101) 1) ৪ 7090700 ) £ 


বাধুতে পরিচলন-আোতের সুষ্টিব জন্য ঘরে বায়ু চলাচল প্রক্রিয়া সম্ভব হয়। 
ঘরে বেশী লোক থাকিলে তাহাদের নিংশ্বাস-প্রশ্বাসে বা আগুন জালিয়া 
রাখিলে ঘরের বায়ু দূষিত হয়। এই দূষিত ও উত্তপ্ত বায়ু হাল্ক। হওয়ায় উপরে 
উঠিয়া যায় এবং খুলথুলি দিয়! বাহির ভইরা যায়। বাহির হইতে ঠাণ্ডা ও 
পরিচ্কার বায়ু জানালা-দরজ! দিয় ঘরে প্রবেশ করে। ইহাতে ঘরের বাযুমণ্ডল 
বিশুদ্ধ থাকে । 


ঘরের দরজা-জানালা। বন্ধ করিয়া বাষু চলাচলের পথ সম্পূর্ণ রুদ্ধ করিয়া যদি 
কেহ বাতি জালাইয়] রাত্রিতে নিদ্রা যায় তবে তাহার প্রাণহানির আশঙ্কা থাকে । 
এই ধরনের কুর্ঘটনার সংবাদ তোমরা হয়ত শুনিয়া । ইহার কারণ এই যে 
নিঃশ্বাস-প্রথ্থাসে ও বাতি জ্বালিবার ফলে রুদ্ব-গৃহের অক্সিজেন শন্র নিঃশেষিত্‌ 
হ্ইুয়া যায় এসং বাধু চলাচলের পথ নাথাকায় বাহির হইতে পরিঞ্চার বায়ু 
অক্সিজেন সরবরাহ করিতে পারে না। তাই অক্সিজেন অভাবে লোকের 
মুত্যু হয়। 


(4) বায়ুপ্রবাহ ( ৬৬7৫ ) £ 


নানা সময়ে ভৃপৃঙ্টের বিভিন্ন স্কানের উষ্ণতা বিভিন্ন হয় । ইহার জন্য বাষু- 
মণ্ডলের উষ্ণতা ও আব্রতাও বিভিন্ন হয়। উষ্ণ বাস্পপূর্ণ বায়ু হাল্‌ক। হইয়' 
উপরে উঠে এবং পার্বতী ঠাণ্ডা স্থান হইতে অপেক্ষাকৃত শীতল ও শুদ্ধ বায়ু 
উক্ত স্থানে প্রবাহিত হয়। এই কারণে প্ররুতিতে মৌন্মী বামু, বাণিজ্য 
বায়ু প্রভৃতি নানাপ্রকারের বাযুপ্রবাহ সৃষ্টি হয়। | 


(5) স্থলবায়ু ও সবুদ্রবাযু (19700 ৪100 369. 101:5826 ) £ 


প্রকৃতিতে বাঘুর পরিচলন শ্োতের জন্ স্থল-বাধু ও সমুদ্র-বাধুর সৃষ্টি হয়। 
জল অপেক্ষা স্থলের আপেক্ষিক তাপ কম। কাজেই, দিনের বেলাতে স্থল জল 
অপেক্ষা বেশী উত্তপ্ত হয় এবং তৎসংলগ্ন হাওয়া গরম হইয়া উপবে উঠে ও সমুদ্র 
হইতে ঠাণ্ডা "হাওয়া স্থলের দিকে প্রবাহিত হয়। ইহাকে জমুদ্রবাু বলে 
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[চিত্র ?ড ()]1 ইহা দিনের বেলায় প্রবাহিত হয় এনং সন্ধার দিকে 
সর্বাপেক্ষা প্রবল হয় । 





সমুদ্রবায় 
চিত্র 7ড (1) 


রাত্রে জল অপেক্ষা স্থল দ্বত ঠাণ্ডা হইয়া পডে। স্রতরাং সমুদের উপর 
গরম হাওয়া উপ্রে উঠিয়া যায় এবং স্কল হইতে অপেক্ষাকুত ঠাণ্ডা হাওয়া 





স্পেস 


স্কললাষ্‌ 


চিত্র 7ড (11) 


সমুদ্রের দিকে প্রবাহিত হয়। ইহাকে বলে [চিত্র 7ড (1) ]1 
ইহা ভোরের দিকে সর্বাপেক্ষা] প্রবল হয়। 


7-8. বিকীর্ণ তাপের ধর্ম (0069161550৫ 18918171680 টাও 


পূর্বে বলা হইয়াছে যে কোন জড় মাধামের সাহায্য না লইয়া অথবা 
জড় মাধ্যম থাকিলে তাহাকে উত্তপ্ত না করিয়া শ্বে-প্রণালীতে তাপ একস্থান 
হইতে অন্য স্থানে সঞ্চাপিত হয়' তাহাকে বিকিরণ বলে। সুর্য হইতে এই 
প্রণালীদ্বারা তাপ পৃথিবীতে পৌছায়। 
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প্রকৃতপক্ষে যে-কোন উত্তপ্ত বস্তই তাপ বিকিরণ করে এবং এই বিকীর্ণ 
তাপের সঙ্গে আলোকের সাদৃশ্য আছে। নিম বণিত ধর্মগুলি হইতে এই 
সাদৃশ্য বোঝা যাইবে। 


(1) আলোকের ন্যায় বিকীর্ণ তাপ উত্তপ্ত বস্ত হইতে চতুর্দিকে ছড়াইয়। 
পডে। একটি উত্তপ্ত ধাতব বলের চতুর্দিকে হাত ঘুরাইলে উপরোক্ত বাক্যের 
সত্যতা প্রমাণিত হইবে । 


(2) বিকীর্ণ তাপ আলোকের ন্যায় শন্স্থান দিয়া চলাচল করিতে পারে । 
ইহার প্রমাণ কুর্য হইতে পৃথিবীতে তাপ পৌছানে , কারণ, সূর্ধ ও পৃথিবীর 
ভিতর বেশীর ভাগ জায়গা শুন্য । 


(3) আলোকের ন্যায় বিকীর্ণ তাপ সরলরেখায় চলে । ইহার ফলেই 
ছাতা খুলিয়। সুর্যের তাপ হইতে দেহরক্ষা1! করা যায়। 


(4) আলোকের ন্যায় বিকীর্ণ তাপেরও প্রতিফলন ও প্রতিসরণ হয়। 
লেনস্‌ দ্বার ক্র্ধরশ্মি প্রতিশ্থত করিয়া কাগজ পোড়ানো! তোমরা অনেকেই 
দেখিয়াছ। 


ও (5) বিকীর্ণ তাপের গতিবেগ আলোকের গতিবেগের সমান । 


7-9. বিকীর্ণ তাপের প্রকৃতি (বচছ০ 01190191006 11626) £ 


পূর্বের অনুচ্ছেদে বিকীর্ণ তাপের ধর্ম আলোচন1 কবার সময় বলা হইয়াছে ইহাব 
সহিত আলোকের সাদৃষ্ট আছে। বস্তুত বিকীর্ণ তাপ ও আলোক অভিন্ন । ইহার! 
একটি সাধারণ গে।ঠ্ীর অন্তর্গত | এই গোট্ঠীকে বল] হয় তড়িৎ-চুম্বকীয় তরঙ্গ (919$7০- 
10215709610 ৮19,৮69, ) গোঠঠী। গ[মারশ্মি, রগ্তনরশ্ি, দৃহ্যমাশ আলোক, বিকীর্ণ 
তাপ, বেতার-তরঙ্র_ইহ[রা সকলেই এই গোঠ্ঠীতুক্ত । ইহারা সকলেই ইথার মাধ্যমে 
প্রতি সেকেও্ডে প্রায় 185,000 মাইল বেগে চলাচল করে। ইহাদের মধ্যে তফাৎ 
শুধু তরঙ্গ-দৈর্ধো | তরঙ্গ-টদ্ধা 71707896799 হইতে 27,000 209:0৪ হইলে উহাকে 
বেতার-তরঙ্ বল! হয় এবং উহ! দ্বার! বেতার-যন্ত্রের ক'জ হয | এই তরঙ্গ আমাদের 
চোখে আলোকের ব! দেহে তাপের অনুভূতি স্ট্টি করে না । তরঙ্গ-দৈখ্য আরো! ক্ষুদ্র 
হইয়া] 4 ১10-8 007 এবং ৪ ১]0-5 0200-এর মধ্যবর্তা হইলে উহা তাপাহুভূতির 
সৃষ্টি করিবে । তখন উহাকে বিকীর্ণ তাঁপ তরঙ্গ বলা হইবে । তরঙ্গ-দৈখ্্য ক্রমশ 
হ্োট হইতে থাকিলে উহ| যথাক্রমে দৃশ্ঠমান আলো, রঞ্জনরশ্মি ইত্যাদি উৎপন্ন করে! 
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কোন বন্ত কম উত্তপ্ত হইলে__অর্থাৎ লাল টকুটকে হইবার পূর্ব পর্যস্ত__ইহা হইতে 
অপেক্ষাকৃত দীর্ঘ তাপ-তরঙ্গ নির্গত হয়। এই বিকীর্ণ তাপ তর্কে অবলোহিত 
তরঙ্গ (10112-750. ৪59৪ ) এই নামেও অভিহিত করা হয়। এই অবলোহিত 
তরঙ্গের অনেক বাবহারিক প্রয়োগ আছে । বশুটি উত্তপ্ত হইয়া ল'ল টকুটকে হইলে উহ 
হইতে তাপ-তরঙ্গ ছাড়। লোহিত বর্ণের আলো কতরঙ্গও উৎপন্ন হয়| দৃশ্ঠমান আলোক 
তরঙ্গগুলির ভিতর লোহিত বর্ণের তরঙ্গের ধা সবাপেক্ষাঁ বেশী । এই কারণে উত্তপ্ত 
বস্তটিকে লাল দ্রেখায | বস্তুটি আরো উত্তপ্ত হইয়। শ্বেত-তপ্ত ( ৬111/6-1101,) হইলে 
উহা তাপ-তরঙ্ ছাঁড| সকল বরণ স্গ্িকারী দৃশ্তমান আলোকতরঙ্রগুলিও সৃষ্টি করে। 
সকল বর্ণের সংমিশ্রণে তখন বস্তুটি সাদ1 দেখায । 


7-10. বিকিরণ ও শোষণ সম্পর্কে কয়েকটি প্রয়োজনীয় 
উদাহরণ (3০775 17079002106 1111150901015 118 ০01210011011 111) 
1901910]) 2100 01050106102 ) £ 


প্রত্যেক পদ্ার্থেরই তাপ বিকিরণ ও শোষণ করিবার ক্ষমতা আছে। ইহ] 
পদার্থের কয়েকটি উপাদানের (18005 ) উপর নির্ভর করে_-_যেমন, বস্তুটি 
তাপমাত্রা এবং পরিপার্থের তাপমাত্রা, বস্তির পৃষ্টের প্রকুতি, বস্তুটি কি 
পদার্থে তৈয়ারী ইত্যাদি । ইহা] সহজেই প্রমাণ করা যায় যে যে-পদথ 
উত্তম বিকিরক তাহা উত্তম শোষক বটে । আবার, যে পদ্াথ উত্তম বিকিরক 
নয়, শোষক ভ্বিপাবেও তাহা উত্তম নয়। খেমন কুষ্চ বস্ত (01901 ১০৭৮) 
তাপেব উত্তম বিকিরক এবং শোষক কিন্ত চকৃচকে বস্তু তাপের মন্দ বিকিরক 
এবং মন্দ শোষক | বিকিরণ এবং শোষণ সম্পর্কে কয়েকটি প্রয়োজনীয় উদাহরণ 
নিয়ে দেওয়া হইল :-- 

(1) হাড়ির তলা চক্চকে থাকিলে তাহাতে জল গরম করিতে যে-সময় 
লাগে তলা কালো এবং অমস্ছণ থাকিলে অনেক কম সময়ে জল গরম হয়। 
কালে এবং অমন্ণ হওয়ায় হাড়ির এ তল আগুন হইতে বেশী তাপ শোষণ 
করিবে কিন্তু চকচকে হইলে অনেক কম তাপ শোষণ করিবে । বেশীর 
ভাগ তাপ চকচকে তল হইতে প্রতিফলিত হইয়া যাইবে। স্থতরাং জল 
গরম হইতে সময়ের তারতমা হইবে। তোমরা হয়ত লক্ষ্য করিয়াছ যে 
বাড়ীতে ভাত রাঁধিবার ধাতব হাড়ির তলা মাটি দিয়া লেপিয়া দেওয়৷ হয় 
এবং আগুনে পুড়িয়া উহ! কালো হইয়]! থাকে । ইহাতে রন্ধনদ্রব্য ভ্রুত তাপ 


পাইয়া! সিদ্ধ হয়। 
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একই কারণে চকচকে পালিশ করা জুতা পরিলে আরাম বোধ হয়। 


(2) শীতকালে কালো রংয়ের জামা গায়ে দেওয়া এবং গরম কালে 
সাদা জামা গায়ে দেওয়া আরামপ্রদ, ইহা তোমর! লক্ষ্য করিয়াছ কি? 
কালো জামা সূর্য হইতে বিকীর্ণ তাপ শোষণ করিয়া দেহকে উত্তপ্ত রাখ। 
তাই শীতকালে কালে জাম! গায়ে দিলে দেহ গরম থাকে এবং আরাম অনুভব 
কর! যায়। আবার গরম কলে সাদা জামা সূর্য কিরণের বেশীর ভাগ 
প্রতিফলিত করিয়৷ দেয়-_খুব অল্প অংশ শোষণ করে। তাই দেহ বিশেষ গরম 
হইতে পারে না। 

(3) ছাতার কাপড় কালে! রংয়ের করা হয় তাহ! তোমরা নিশ্চয়ই 
দেখিয়াছ। ইহার কারণ আছে। কৃষ্ণ বস্ত উত্তম বিকিরক বলিয়া ছাতার 
কালো কাপড়ে সূর্ধ রশ্মি পড়িলে তাপ চতুর্দিকে বিকীর্ণ হইয়া যায়। বিকীর্ণ 

“তাপ বাধষুর ভিতর দিয়া চলাচল করিলে বাষু উত্তপ্ত হয় না। তাই 
গ্রীষ্মকালে রৌদ্রের ভিতর ছাতা খুলিয়া চলিলে তত গরম বোধ হয় না। 


(4) শুষ্ক বায়ু আর বামু অপেক্ষা কম তাপ শোধণ করে-_অর্থাৎ শুষ্ক 
বাঘু তাপের মন্দ শোষক । তাই, শীতকালে, যেদিন মেঘলা থাকে সেদিন' 
বান্ধু খুব আদ্র হইয়া পড়ে । ফলে বাষু বেনী তাপ শোষণ করিয়৷ উত্তপ্ত হয় 
এবং সেদিন তেমন শীত অনুভূত হয় না। আবার যেদিন আকাশ পরিষ্কার 
থাকে, বামুও শুষ্ক হয় এবং কম তাপ শোধণ করে। তাই সেদিন শীতের 
প্রকোপ বেশী হয়। 


(5) ছুইটি থার্মোমিটার লইয়া একটির কুণ্ডে ঝুল মাখাঁইয়৷ কৃষ্ণবর্ণ কর 
এবং অপরটির কুশ্ডে একটু রূপার প্রলেপ দিয়া চকচকে কর। এখন ছুইটি 
থার্মোমিটারকে পাশাপাশি রোৌদ্রে রাখির1 দিলে কিছুক্ষণ পরে দেখিতে 
পাইবে ষে প্রথম থার্মোমিটারের পাঠ দ্বিতীয়টি হইতে বেশী হইয়াছে । ইহ] 
প্রমাণ করে যে একই পারিপাশ্থিক অবস্থায় থাকিয়া কুষ্ণবস্ত চকচকে বস্ত 
অপেক্ষা বেশী তাপ শোষণ করিবার ক্ষমতা রাখে । 


7-10. থান্নোজ্রান্ক (015500095 095]. ) £ 


এই ক্লাস্কে কোন উষ্ণ তরল (চা, দুধ প্রস্তুতি ) বহুক্ষণ উষ্ণ থাকে কিংবা 
কোন ঠাণ্ডা তরল বহুক্ষণ ঠাণ্ডা থাকে । ইহার কারণ এই যে, ইহার নির্মীণ- 
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কৌশল বাহির হইতে ভিতরের সহিত তাপ সঞ্চালনের তিনপ্রকার প্রণালীকেই 
নিবারণ করে। সুতরাং উঞ্ণ তরল তাপ 
ধরিয়া রাখে আবার ঠাণ্ডা তরল বাহির 
হইতে তাপ লয় না। 

7ঢ নং চিত্রে এই ফ্রাক্ষের ছবি এবং রণ নং 
চিত্রে ইহার নকৃশ! দেখানো হইল। ইহা! 
একটি ছুই দেওয়াল বিশি্ কাচের পাত্র। 
গলার দিকটা একটু সরু এবং মুখ কর্কদ্থার! 
বন্ধ করা যায়। এই কাচের পাত্রটি অপরটি 
একটি ধাতব পাত্রের আবরণের ভিতর রাখা 





থাষোয়াহ্ক 
হয় এবং উভয়ের ভিতর একটি ব্পীং দেওয়া চিত্র 2 


থাকে । ইহাতে বাহিরের আঘাতে কাচপাত্রটি ভাঙ্গিতে পারে না। 
কাচের পাত্রের ছুই দেওয়ালের মধাবতী স্থান যথাসস্তব বায়ুশূন্ করা হয় এবং 


বাহিরের দেওয়ালে ভিতরের দিক ও ভিতরের 
দেওয়ালে বাহিরের দিক্‌ খুব পালিশ করা "ও রূপার 
প্রলেপ দেওয়া থাকে । এ 

কাচ তাপের কুপরিবাহী হওয়াতে এই পাত্র 
হইতে পরিবহণ প্রণালীতে তাপের সঞ্চালন হয় 
না। ছুই দেওয়ালের মধ্যবর্তী স্থান বামুশূন্য 
করাতে পরিচলন প্রণালীতেও তাপ সঞ্চালন সম্ভব 
নয়। উপরন্ত ছুই দেওয়াল মহ্থণ ও বূপার প্রলেপ- 
যুক্ত হওয়াতে বিকিরণের দ্বারা তাপ সঞ্চালন৪ 
নিবারিত হয়। 

শুধু পাত্রের মুখের ছিপি দ্বারা একটু তাপ পরিবহণ হইতে পারে। এইজন্য 
সুখ তাপের কুপরিবাহী কর্ক দ্বারা বন্ধ করা হয়। 

স্থতরাং সকল রকম উপায়ে তাপের আদানপ্রদান বন্ধ হইবার জন্য 
ইহার অভ্যন্তরস্থ উষ্ণ তরল উষ্ণই থাকিবে অথবা শীতল তরল শীতলই 


থাকিবে। 





থা্মোক্লাঙ্কেব নকশা 
চিত্র 7৭ 
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সারাংশ 

তাপ সঞ্চালনের তিনটি পদ্ধতি £ (1) পরিবহণ, (2) পরিচলন ও (9) বিকিরণ । 

পরিবাহিত| £ তাপ পরিবহণের গুণকে পরিবাহিতা বলে । বিভিন্ন পদার্থের 
পরিবাহিত1 বিভিন্্র। যে-পদার্থ খুব সহজে তাপ পরিবহণ করে তাহাকে সুপরিবাহী 
বলেঃ যেমন লোহা, তাম! ইত্যাদি | সে-পদার্থ খুব সহজে তাপ পরিবহণ করে না 
তাহাকে কুপরিবাহী বলে ; যেষন_-জল, কচ, কাগজ ইত্াদি | 

একক বেধ ও একক ক্ষেত্রফল-বিশিষ্ট কে!ন পদার্থধগ্ডের ছুই বিপরীত পুণ্ঠের 
তাপমাত্রা ভেদ একক হইলে এক সেকেণ্ডে যতখানি তাপ এক পৃষ্ঠ হইতে অপর পৃষ্ঠে 
লম্বভাবে প্রবাহিত হয় তাহাকে উক্ত পদার্থের পরিবাহিতাঙ্ক বলে। 

ডেভীর নিরাপত্তা বাতি তামার সুপরিবাহিতাকে প্রয়োগ করিয়া নিমিত 
হইয়াছে । ইহা দ্বার! বিস্ফোরক গ্যাসপুর্ণ খনিতে আলো জ্ঞালা চলে অথচ 
বিস্ফোরণের কোন ভষ থকে না। তাপ পরিচলন প্রশ্রিষকে প্রযোগ করিয়া ঘরবাভী 
গরম রাখা হয়| প্রকৃতিতে ইহার প্রয়োগের ফলে ঘরে বায়ুচল চল, বাযুপ্রবাহ, 
স্থলবায়ু ও সমুদ্র-বায়ু প্রভৃতির স্থ্ি হয় । 

বিকীর্ণ তাপের ধর্ম আলোকের ধর্মের অন্ুবপ। ইহ। তভিৎ-চুম্বকীয় তরঙ্গ 
গোষ্ঠীর অন্তর্গত | | 
* থার্মে। ক্লান্ষ এমন একটি পাত্র যাহ] উষ্কু তরল বহুক্ষণ উঞ্ণ রাখে আবার শীতল 
তরল অনেকক্ষণ শীতল রাখে । ইহার নির্মাণ-কৌশল তাপসঞ্জালনের তিনটি 
পদ্ধতিকে নিবারণ করে । | 


প্রশ্নাবলী 


1. তাপ সঞ্চালনের বিতিন্ন পদ্ধত কি? ইহাদেৰ উদাহবণ সহযোগে বুঝাইয়! দাও । 


ইহাদের ভিতর পার্থকাকি? 
[ 1790 6 0105 010819100 019998 01 6280900791)096 01 1)688 ?10001970 0610910 
/101) 1]109678,61005- ৬0080 15 6109 0009161099 108৮79910 61)8210 ? ] 
[ 77. 9. (60%89.) 7960, (60%2.) 261. 22. 19. 77070. 2969 ]. 


2. “পবিবাহিতা" ও “পবিবাহিতান্ক' কাহাকে বলে? বিভিন্ন দ্রব্যেব পরিবাহিত! বিভিন্ন 
কি? পরীক্ষা বাবা বুঝা ইয়া দাও । 
[ ৪৮ 9 5920009615165 800 40091108%] 59309005851651? 45 6159 50500961- 


16799. 06 81091926 8008690999 01979206 9 )যা01810 0১ 22095759০08 8 
50091200876, ] [ 91. এ. 9. 70007. 2969 ] 


8. নিম্নলিখিত প্্রশ্থগুলিব উত্তর দাও £--(ক) রৌঁজ্রে রাখ! এক টুকবা লোহা ও একথখণ্ড 
কাঠম্পর্শ করিলে কোন্টি বেশী গরম মনে হয় এবং কেন? (খ) একটি বার্নবের উপর.তামার 
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তাবেব জাল বাখিয়া জালে উপবে অগ্রিসংধোগ কবিলে শিখা উপতেই থাকে_নীচে যাঁষ না; 


কেন? (গ) পশমেব পৌশীককে গবম বল! হয় কেন? (ঘ) কেটুলিব হাতলে বেত 
জড়ানো থাকে কেন? 


[ 41095/9) 6106 (110জ5570£ 00568670729 :--(&) 115০৮. &0016)1 ৪, [01609 01170) &709 & 
[16606 ০৫4 ৮৮০০৭ 15106 9379890 60 6১09 068 01 (১9 7, ভ1:1010) 0709 ০190 026] 1)01৮92 
৪00. %৮1)% 2 (৮) [6 8. 007199] সা18-£17£6 15 19910 ০৮০1 9, 21111760 8200 6106 £05৪ 
1 11817690 ৪১০৮৪ 6156 £৪০৪০, 69806 ৫08৪ 710% ০ ৮০1০7 (01) £9%0609. উড ? 


(০) 15 825 +০০0101। 01081)9৪ 08119 ₹৮৪,/) 91067)99 ? (9) ৬৮1১5 58 67170810016 
০1 ৪ 9১61০ ছ71:8101)60 ৮৮101, ০206 ? ] 


4. একটি তামাব প্রেটেব দৈর্ঘ্য 2 25666, প্রস্থ ] 25০৮9 এবং বেধ ] ০৮. প্রেটটিব ছু 
বিপরীত পৃষ্ঠেব তাপমাত্রাভেদ 10০0 হইলে প্রতি মিনিটে প্রেটেব ভিতব দিয়া কত তাপ প্রবাহিত 
হইবে? [ তামাঁব পবিবাহিতাঙ্ক 0 96 ০, প্লে, গর.) 

[ 4 ০0177077016 ]:7709629. 10708, 1. 72086791১০8 ৭ 8700. 1 6127. 61১10161785 (৬০ 
0101১957168 1088, 8৮ 8, 01067670098 017 ঠ91007)078601 01 100. ০ 27001) 1788৮ ত1]] 


00৮৮ 6107০008৮10 6119 0188 1067 [0110010 ? 00091108] 00709006116 ০4 0010162: 
৮5096 0 0.9. ] [ 4705. 670 ৯104 ০81. ] 


5. একটি কাচেব জ!নালাব ভিতবের দিকেব তাপমাত্রা ৪০০ এবং বাহিবের দিকেব 
তাপমাত্র। 40০. জানালার কাচ 08 ০20. পুরু এবং 2 ৪ণু, 27966৪  ক্ষেত্রফলযুক্ত | 
ক্ষাচেব পবিবাহিতাঙ্ক :00% হইলে কিভাবে জানালা দিযা তাপ ঘবে প্রলেশ কবিলে তাহা 
নির্ণয় কব। 


[21068 118109 ৪,070 010097068  (81001997860285 01 8 1959-557100.0%7 01 2 90170 019 
80০0 ৪00 4050 1০ক%)০০০:5৪19, 11119 €1%59 1808 0200, 80046 900 0088 0০76৮ ০ 2 ৪]. 
7096788. 16 2108 61597700811 90150001157 ০01 128৪ 19 004, ০91001866 6109 7869 ৪৮ 
৮1010) 1)68% (10৭79 11700 0116 20017015000 07069108 610700৫1) 0109 21888 11000. ] 

[ 4125, 118 * 108 ০৪1/89০, ] 


6. একটি ধাতব দণ্ডের ধৈর্য 814] 620. এবং ন্যাপ 4 ০. ; দণ্ডের একপ্রাস্ত 
1000 তাপমাক্রার স্টামেব সহিত এবং অন্যপ্র।স্ত ০০0 তাপমাত্রা একটি লরফেব খণ্ডের 
সহিত সম্পর্কযুক্ত । ধাড়ব পবিবাহিতাঙ্ক 09 হইলে প্রতি মিনিটে কত ববফ গলিবে 
নির্ণয় কব। 


[4 আ৪9৪ 190. ০91 (067109] 002000065516% 09 5৪ 81141] 200. 10008 8100. 4 080, 
11) 01870096567. 0706 01 169 87009 £9 15906 82587009860. 80 906870 50 10050 200. 0156 0901061 
9170 18 700৮ [0 ০02708,0% 162) & 01008 01109 8৮ 0০0. 50 00001) 108 স্)]1 09818 


1081 0210069 ? ] [ 708. 27 ৪0৪. ] 
পুরু। ঘনকটি পরিপূর্ণভাবে বরফ সবার ভি কবিয়া ফুটন্ত জলে বসানো! হইল । এক ঘণ্টায় 
কত বরফ গলিবে ? ধাতুর পবিবাহিতাক্ক -০৮. 
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€41:0110ত 77)9881110 0099 1১8৪ 8801) ৪109 10 0100. 10 0.1 620. 6101900061৪ 
90100196915 01190 91) ৮৮ 196 ৪00 61091) 7018090. 17) 1১011170 ৪৮97, 70 00001 
1০9 দা?1] 10916 10 ৪0 10007 11010811005] ০০2090০6116 01 6106 109681-70৮ ] 

[ 4108. 6 ১৮995 ৮1:05 £009. ] 

৪. -একটি টেস্ট টিউব জলে ভি কবিয়া কাত অবস্থায় উপবেব অংশ গবম করা হইল। 
দেখা! গেল যে তলার অংশে হাত দিলে গরম লাগেনা । কিন্ত তলার অংশ গবম কবিলে 
উপবের অংশে হাত দিলে গরম লাগে । ইহার দ্বারা কি প্রমাণিত হয়? 

[ এ 66৪৮-৪০9০৪ 91160. 1 78691191910. 11) 810 11017090. 100991৮8020 8100 6179 01107)97 
082৮ 19 179894. 7619 10000. 01089 0109 1০০1 19915 1560 6০০০1)৪৭ 101) 0820. 0093 
[06 81009871906 ০০৮ 10910 6109 10991 10876 19 1098,090. ৪00. 6188 07091 70916 6০৩.০1১০৭ 
10 90010989106, ৬%৮ 9999 2৮ 70০৮৪ ? ] 

9. “কাচের পরিবাহিতাঙ্ক '০০,--এই উক্তি ধাবা কি বোঝা যায়? 

[ '0০-9:8019708 ০ (109708] 000050651৮5 01 158৪ 29 '009--৬0,8৮ ৫০০৪৪ 01৪ 
81061079706 10088 ? ] 

10. থার্ষোক্লগাঙ্কেব বিববণ লেখ ও ইহার কাষপ্রণালী ব্যাখ্যা কব । 


[17059899719 & 61591177099 7881 800 051018101১০ সম 16 &০৮৪- ] 
11. বিকীর্ণ তাপে প্রকৃতি এবং ধর্ম সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত নোট লেখ। বিকীর্ণ তাপের সহিত 
আলোকেব প্রভেদ কি? 


[ 1169 & ৪1507 70069 ০00. 6106 08079 900. 02019676595 01 78018061399, 130, 

0899 18,018.1)6 1080 07092 0005 1161)6 ? ] 
এ ঙ 

19. নিম্নলিখিত প্রশ্বগুলিব উত্তন লেখ £-_(ক) কাগজ না পোড়াইয়| একটি কাগজেব বাক্সে 
জল রাখিয়! জল ফুটানো যায় কেন? (খ) কোন আগুনেব সম্মুখে যতট] গবম ঠিক আগুনের 
উপরে সমান দুবত্থে বেশী গবম বোধ হয় কেন? (গ) শীতকালে একটি জামা পরিলে যতটা 
আরাম বোধ হয়, সমান পুরু ছুইচি জামা গাঁষে দিলে বেশী আবাম বোধ হয়) কেন? 
(ঘ) শ্রীম্মকালে সাদা জামা এবং শীতকালে কালো জমা গায়ে দেওয়া আরামদাযষক কেন? 
(ঙ) ছাতার কাপড়েব বং কালো কবা হয় কেন? (৮) একটি থার্মোমিটারের কুণ্ড চকচকে 
এবং অপরটির কৃণ্ড কৃষ্ণবর্ণ। ছুইটিকে পাশাপাশি মেঘমুক্ত রাত্রিতে বাহিবে বাখিয়! দিলে 
উহাদের পাঠের কি তারতম্য দেখিবে ? 

[ 0159 19880705 £02 609 1০110957100 88692009106 :--(%) ৬8091100879 ৮০91190 
£2ে 6 1909৮ 0০0 ভ161)090% 091)871126 006 08097, (9) 1619 10০96692689 98,205 " 
0/8682008 0০৮৪ ৪, 9 6128,0 )0:11006০% 6109 615... [4719 (90710) 7967, :68 ] 
(০) 7৮05 9০910197680019 10 11069286890 8০ 5৪9 ঠত০ ৪121:68১ 10869801008, 00 
০1 987706 60101070898 ৪.00. 10096921181 8801 6109 81081 5111৮. ভড? (6) [00 ৪0070761, 
13169 01001998816 19796818015 215 70 1006৮ 15000 010609881৮৪. 0৪ 907220, 
ডা]? (9) ৮175 19 81১9 01061) ০৫ 80 ৫029115 20805 15150] 201) ঘজ০ 6289100০- 
[09699---0709 13851708 & 1001181)61 ০1) ৪00. 96087 ৪ 11909780. 110---৪79 7১18,960. 


৪109 ৮7 8109 0069106 51) 9 0107701988 101£1)6, 71281) 016791009 ০0] ০০ 006০9 
10 61591 19807088 800 লা 2] 
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(2) 421660866 65190255657 ও 
(2) 625 01 40 772৫ : 
(ক) তরল হইতে বাযবীয অথবা কঠিন হইত তবলে অবস্থান্তরিত হইবার সময় 
তাপমাত্রার পবিব্ন হইবে কি? - 
(খ) ঘরের বাধু উষ্ণ হইয়া ঘুলবুলি দিষ! বাহিব হইযা গেল বাধুব ভিতব পবিচলন স্রোতের 
উৎ্পতি হইয়াছে বল! যাইবে কি'? টি 
(গ) থামোমিটাবের কও সাইজে বড় অথবা! বন্ধ বেশী ব্যাসযুক্ত হইলে তাপমাত্রা মাপিবার € 
সুবিধা হইবে কি? 13 
(ঘ) আপেক্ষিক তাপ সমান হইলে কোন বস্তব তাপগ্রাহিতা ও জলসম সমান হয় কি ?__ 
(ও) তাপকে ।ক একপ্রকাব শক্তি বলিয়া! গণ্য কব সঙ্গত ? ৬ 


(22) 27746 07 172156 17796 : 


(ক) তবলেব কৌন ক্ষেত্র প্রসাবণ নাই ; শুধু দৈর্ঘ্য ও আয়তন গুসারণ আছে। -- 
(খ) ছুইটি সমভব বস্তর একই তাপমাত্রা হইলে বিভিন্ন তাপ থাঁকে বা একই তাপ দিলে 


বিতিন্ন তাপমাত্রা হয় ইহা বষ্ট্ী ছুইটিব বিভিন্ন আপেক্ষিক তাপ নির্দেশ করে। ৪ 
*(গ) ঘবেব তাপমাত্রা! শিশিরাঙ্কে পৌছ!ইলে ঘরের বাধু উপস্থিত জলীয়-বাম্প দ্বাবা সংপৃক্ত 
হইয়া পড়ে । 


(ঘ) বাধুতে অধিক মাত্রায় জলীয়-বাম্প থাক্ষিলে জলের বাম্পায়নেব স্থবিধা হব । -_ 
() বিকার্ণ তাপের সহিত আলোকেব পার্থক্য এই যে আলোকেব তবঙ্গ-দৈর্ধ্য বিকীর্ণ 


তাপের তরঙ্গ-দৈধ্য অপেক্ষা বৃহত্তব | 


(3) 8.০০৪]] 890০ 2 
(ক) তরলেব স্ফুটনান্ক তবলেব উপধকাব চাপবৃদ্ধিৰ ফলে-__পায়। এ 
(খ) বিভিন্ন পদার্থে দেখ্যপ্রসাবণ_। 

(গ) নিয়স্থিবাহ্ক ও উধব-স্থিবাস্বছ্বয়েব মধ্যবর্তী তাপমাত্রার ব্যবধানকে-বলে। 
(ঘ) স্ফুটন পদ্ধতি খুব দ্রুত; কিন্তু বাম্পাযন পদ্ধতি খুব_ ডর 
(উ) কঠিন পদার্থ যে পদ্ধতিতে উত্তপ্ত হয় তাহাকে-_বলা হয়। 


(0) 0010191601010 196 5 
(ক) কোন পদার্থের নিদিষ্ট ভরেব নিি্-(৫) বৃদ্ধিব জন্য যে_(6) প্রয়োজন তাহা 
সম--(৫) জলেব লম_(9) বৃদ্ধিব জঙ্যা প্রয়োজনীয়--(2) অপেক্ষ' যতগুণ সেই অন্ুপাতকে 


এ পদার্থের--:() বলে। 
__(৫) _(8) 70৫) -৫৫) (9) - 6) 
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(খ) যে-প্রণালীতে কোন দ্রব্যের-_ (2) অংশ হইতে শীতলতর অংশে-- (৯) গমন করে 
অথচ ইহার জন্য উ্রব্যের-_ (৫) গুলির কোন স্থান পবিবর্তন হয় না, তাহাকে--() বলা হয় । 
_-(৫) _-() --(০) _-(9) 


(0) 1] 01611012 01)0106 (519০ £ 
(ক) কোন কঠিন পদার্থে তাপ ক্রত প্রবাহিত হইতে হইলে উহার কি গুণ থাকা! 


প্রয়োজন ? 
উঃ। ভাল পরিবাহী, পরিবাহ্িতাঙ্ক বেশী, বেশী আপেক্ষিক তাপ। 


(খ) গলনেব ফলে যে-সমস্ত পদার্থেব আয়তন হাঁস পায়, চাপ বৃদ্ধি কবিলে উহাঁব 


গলনাঙ্কেব কিরূপ পরিবর্তন হয় ? 
উঃ। বৃদ্ধি পায়, হাস পায়, অপবিবতিত থাকে । 


(গ) কঠিন অবস্থ| হইতে সবাসবি বাম্পে পরিণত হইবাব পদ্ধতিকে কি বলে? 
উঃ। বাস্পায়ন, উধব পাতন, স্ফুটন । 


(ঘ) 4.0 তাপমাত্রায় জলের কোন্‌ জিনিসটি সর্বাপেক্ষা বেশী হয়? 
উ£। আয়তন, ঘনত্ব, আপেক্ষিক গুরুত্ব । 


বাকেলোৌহ্ক-ম্নিশ্ভা; 


প্রথম পল্সিচ্ছ্ছেদ 
আলোকের খজুগতি ও ছায়ার উৎপত্তি 


1২5০0110062 10700101001 115101 9110 


10101090100 0৫ 51)900%৮3 ] 


1-1. আলোকের প্রকৃতি (টিন 01 11817 ) £ 


পারিপাশ্থিক জগতের সহিত আমাদের পরিচয় মূলত দৃষ্টি দ্বারা। চোখ 
মেলিলেই আমরা আমাদের চারিদিকে নানারকম জিনিস দেখিতে পাই । 
কিন্তু শুধু চোখ থাকিলেই কি দেখা যায়? একটি অন্ধকার থরে যদি চোখ 
মেলিয়া থাকা যায় তবে কি ঘরের কোন জিনিন দেখা যায়? আবার পূর্ণ 
আলোকিত ঘরে চোখ বন্ধ করিয়া রাখিলেও কোন জিনিন দেখা যাঁয় না। 
স্তরাং চোখ দ্বারা কিছু দেখিতে হইলে একটি বাহক কারণ প্রয়োজন | 
'অর্থাৎ, বস্ত হইতে আলো যখন চোখে আসিয়া পড়ে তখনই আমাদের উক্ত 
বস্ত সম্পর্কে দর্শন অনুভূতি হয়। অতএব আলো-কে আমরা এমন এক বাহিক 
প্রেরণা (500০5 ) বলিতে পাঁরি যাহা চোখে কোন প্রব্য সম্ধদ্ধে দশন 
অনুভূতি জাগায়। ূ 

তাপ, বিদ্যু$ প্রভৃতির শ্তায় আলোকও একপ্রকার শক্তি। একটি 
ধাতব বলকে উত্তপ্ত করিলে বলটি তাপশক্তি নিগত করে। এস্থলে কয়লার 
রাসায়নিক শক্তি তাপশক্তিতে বূপান্তরিত হইতেছে । বলটিকে ক্রমাগত 
উত্তপ্ধ করিলে একসময় ইহা আলোক উৎপন্ন করিবে । তখন রাসায়নিক 
শক্তির খানিকটা অংশ আলোক শক্তিতে রূপান্তরিত হয়। তেমনি 
বৈদ্যুতিক বাতি জ্বালিলে বিছ্যুৎশক্তি অংশত আলোকশক্তিতে রূপাস্তরিত 
হয়। এইসব উদ্দাহরণ হইতে আমরা বলিতে পারি যে আলোকও একপ্রকার 
শক্তি । | 

আলো! বস্তকে দৃশ্ঠমান করে) কিন্ধ নিজে অপৃশ্য | আমর] আলো! দেখিতে 
পাই না কিন্ত আলোকিত বস্তকে দেখি। কথাটা হয়তো তোমাদ্দের কাছে 
একটু জটিল বোধ হইতে পারে। তোমরা বলিবে যে, সকাল বেলায় রৌদ্রের 
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আলো যখন ঘরের বারান্দায় আমিয়! পড়ে তখন ত” আমরা আলোই দেখি । 
কিন্ত একটু ভাবিলেই বুঝিতে পারিবে ঘে, যাহা দেখ তাহা আলো নয়-__ 
আলো' দ্বারা উজ্জল বারান্দার কিছু অংশ। রাত্রিবেলা মোটরের হেড-লাইট 
জালিয়া দিলে ব্হদূর পর্যন্ত আলোকিত হয়। প্রথমে মনে হইতে পারে ষে, 
এ ত' আলো দেখা গেল। কিন্তু তাহা ঠিকনয়। অসংখ্য ধূলিকণার উপর 
আলো পড়িয়া সহপা উহার আমাদের দৃষ্টিগোচর হইল বলিয়া! আমরা এ 
আলোকিত ধূলিকণাগুলিই দেখি, আলো দেখি না। 

কাজেই স্মরণ পাখিবে যে অন্যান্য শক্তির ন্যায় আলোকশক্তিও অদৃশ্য | 

আলোক একস্থান হইতে অন্যুস্থানে তরঙ্গের আকারে বিস্তৃত 
হয়। আলোকের তরঙ্গ তিধক ( 0৪15555152০ ) এবং ইহার দৈর্ধ্য খুব ক্ষুদ্র । 
আলোকের গতি সেকেগ্ডে প্রায় 1,86,000 মাইল । 


1-2. আলোক বিজ্ঞান জন্বন্ধে কয়েকটি সংুভ। £ 


(1) আলোক-প্রভব (১০৪০০ 01 1151)0) 


যে-বস্ত আলোক প্রদান করিতে পারে তাহাকে আলোক- 
গ্রভভব বলে। ইহাদের ভিতর একপ্রকার বস্ত আছে যাহার। নিজ হইতে 
আলোক বিকীর্ণ করিতে পারে, যেমন, ্ুর্য, নক্ষত্র, জলন্ত বাতি ইত্যাদি । 
ইহাদের বল। হয় স্বপ্রভভ (10800110005) বস্তু । ্ 

আবার, অন্য এক প্রকারের বপ্ত আছে যাহার! ম্বপ্রভ বস্ত হইতে আলোক 
গ্রহণ করিয়। পরে সেই আলোক বিকিরণ করে। ইহাজ্ধের বলা হয় অপ্রভ 
(17700-111711)0015 ) বস্তু । চাদ অপ্রভ বস্ত। চাদের নিজের কোন আলো 
নাই। ক্র্ধ হইতে আলো পাইয়া চাদ আলো বিকিরণ করে। বেশীর 
ভাগ বস্তই অপ্রভ। চেয়ার, টেবিল প্রভৃতি পারিপান্থিক দৃশ্যমান বস্ত ব্বপ্রভ 
বস্ত হইতে আলো গ্রহণ করিয়। দৃষ্টির গোচরে আসে । ৃ 

আলোক-বিজ্ঞান আলোচনা করিতে গিয়া আমরা বিন্দু প্রভব (০017 
03106 ) ও বিস্তৃত প্রভবের (5%26ণু 9০1০6 ) কথা বলিব। বিন্দু- 
প্রভব বলিতে জ্যামিতিক বিন্দু বুঝাইবে এবং বিস্তৃত প্রভব বলিতে এমন বস্ত 
বুঝাইবে যাহার কিছু আকাঁপ (512৪) আছে; একথা মনে রাখিতে হুইবে, 
আকারবিশিষ্ট বিস্তৃত প্রভবকে অসংখ্য বিন্দু প্রভবের সমষ্টি বলিয়া ধরা 
যাইতে পারে। 
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(2) আলোক-মাধ্যম (0000109] 17069010307 ) 2 

যে-মাধ্যমের ভিতর দিয়! আলে! চলাচল করিতে পারে তাহাকে 
আলোক-মাধ্যম বল! হয়। 

এই মাধ্যম যদি এমন হয় যে আলো চতুর্দিকে সমান গতিতে যায় তবে 
এ মাধ্যমকে সমসন্ত্ব (90598935993 ) মাধাম বলা হয়। যেমন__বাযু, 
জল, কাচ ইত্যাদি সঘসব মাধ্যম | 

ঘে-সমসন্ব মাধামের ভিতর দিয়া আলো মতি সহজে যাতায়াত করিতে 
পারে তাহাকে স্বচ্ছ (05810591০16) মাধ্যম বলে । কাচ, জল ইত্যাদি স্বচ্ছ । 

যে-মাধামের ভিতর দিয়া আলো! মোটেই যাইতে পারে না, তাহাকে 
অস্থচ্ছ (০290০ ) মাধ্যম বলে । যেমন-_পাথর, লোহা ইত্যাদি । 

আবার য-মাধামের ভিতর দিয়! আলো আংশিকভাবে যাইতে পারে 
তাহাকে উঈবৎ স্বস্ছ (0৪915০07)0 ) মাধ্যম বলা হয়। ঘষা কাচ, তেলা 
কাগজ ইত্যাদি ঈষৎ স্বচ্ছ মাধামের উদাহরণ । 

(3) আলোক-রশ্মি ও রশ্মিগুচ্ছ ( [9৮ ০1 11217681002. 0981 
০0£ 11510) £ 

কোন সমস মাধামে আলো সরলবেখায় চলাচল করে । স্ৃতরাং এক্ষটি 
সরলরেখা আলোকরশ্বির পথকে বুঝাইয়া দিবে । এরূপ কতগুলি মালোকরশ্যি 
মিলিয়া এক রম্মিগুচ্ছ হ্টটি করে । একথা মনে রাখা প্রয়োজন যে একটি রশ্মি 
স্ষ্টি করা সম্ভব নয়। প্রভব যতই ক্ষুদ্র হউক না কেন, তাহা হইতে মবদ] 
রশ্বিগুচ্ছ বিকীর্ণ ুইবে। 

রশ্িগুচ্ছ তিন প্রকার হইতে পারে । যথ! £ (1) সমান্তরাল (081951161), 
(2) অপসারী (৭91৮5156506 ) ও (3) অভিনসারী (০০1,৬০8 )। 

সমান্তরাল রশ্রিগুচ্ছের রশ্মিগুলি 
পরস্পর সমান্তরাল (1 ক নং চিত্র )। 
বহুদূরে অবস্থিত কোন প্রভব হইতে 
আগত রশ্রিগুচ্ছকে আমরা সমান্তরাল 
রশ্বিপ্রচ্ছ বলিতে পারি । যেমন, সুর্য সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছ 
হইতে বিকীর্ণ রশ্বিগুচ্ছ সমান্তরাল । চিত্র 1 ক 
তাছাড়া, লেন্স বা গোলীয় দর্পণ (50156115981 10101) দ্বারাও কুঝ্িম 
উপায়ে সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছ তৈয়ারী করা যায়। 
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যখন কোন প্রভব হইতে রশ্মিগুচ্ছ শঙ্কুর ( ০01০9] ) আকারে এমনভাবে 
ছড়াইয়া পড়ে যে প্রভব উক্ত শঙ্কুর শীর্ষবিন্দু, তখন এ রশ্িগুচ্ছকে অপসারী 
'বলে (] খ নং চিত্র )। 


৮ এ 
৮৬০ 


4) 


অপসারী বশ্মিগুচ্ছ অভিসারী রশ্মিগুচ্ছ 
চিত্র 1 খ চিত্র 1 গ 


আবার, যখন কোন প্রভব হইতে রশ্মিগুচ্ছ এমনভাবে আসে যে তাহারা 
এক বিন্দুতে মিলিত হয়, তখন তাহাকে অভিসারী রশ্মিগুচ্ছ বলে 
(গ নং চিত্র )। 


একটি সমাস্তরাল রশ্মিগুচ্ছকে অবতল ( ০০7১০৪৮৪ ) লেন্সের ভিতর দিয়! 
পাঠাইলে, উহা অপসারী রশ্বিগুচ্ছে পরিণত হয় (] ঘ নং চিত্র ) এবং উত্তল 





সমান্তরাল রশ্রিগুচ্ছ অপসাবী সমান্তরাল বশ্মিগুচ্ছ অভিসারী 
বশ্বিগুচ্ছে পরিণত হইল বশ্মিগুচ্ছে পরিণত হুইল 
চিত্র 1 ঘ চিত্র 1 


(০91৮০) লেন্সের ভিতর দিয়। পাঠাইলে উহ। অভিসারী রশ্রিগুচ্ছে পরিণত 
হয় (1 ঙনংচিত্র)। 
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1-3. আলোকের খাজুগাতির পরীক্ষা (10০10,07750801010 ০৫ 


[2০011171521 0009610100৫ 115156) 

আমাদের নানারকম সাধারণ অভিজ্ঞতা হইতে জানিতে পারি ষে 
আলোকের গতি সরলরেখা অবলঘ্বন করিয়া হয়। অন্ধকার রাস্তায় মোটর 
গাড়ীর হেড লাইট হইতে আলো ফেলিলে দেখা যায় যে উহা সরল- 
রেখায় যায়। একটি অন্ধকার ঘরের জানালায় একটি ছোট ছিদ্র করিলে 
রৌদ্র যখন এ ছিদ্র দিয়া ঘরে প্রবেশ করে তখন ঘরের বায়ুতে ভাসমান 
ধুলিকণাগুলি রৌদ্র দ্বারা আলোকিত হয় এবং তখন স্পষ্ট নোঝা যায় আলো 
সরলরেথায় চলে। 

পরীক্ষাগারে নিম্নলিখিত সহজ পরীক্ষাদ্বার। আলোকের খল্রগতির সত্যতা 
প্রমাণিত হইবে | 


পরীক্ষা 2 

4১১ 13১0 তিনটি শক্ত কাগজের বোড। উহাদের প্রতোকের গায়ে একটি 
করিয়া ছোট ছিদ্র আছে। এই তিনটি বোড এমনভাবে সাজা ও যে ছিত্্ 
তিনটি এবং একটি মোমবাতির শিখা একই সরল রেখায় থাকে ( 1চ নং চিত্রু)। 


এখন 0০ বোর্ডের অপর পা্থে চোখ রাখিয়া ছিদ্র তিনটির ভিতর রি শি 
এ ৪ 





আলোকের খজুগতির পরীক্ষা 
চিত্র 1 চ 


লক্ষা কর। দ্েখিবে যে শিখা দেখিতে গেলে চোখকে ছিত্র তিনটির সহিত 
একই সরলরেখায় রাখিতে হইতেছে । 

এখন যে-কোন একটি বোর্ডকে উপর-নীচ 'অথবা পাশে একটু সরাইলে 
আর শিখা দেখা যাইবে নাঁ। ইহার কারণ এই যে, আলো স্থানচ্যুত বোর্ড 
কর্তৃক বাধা পাইবে। ইহা প্রমাণ করে ষে আলো সরলরেথায় চলাচল কণে। 
যদি আলো! বক্ররেখায় যাইতে পারিত তবে অনায়াসে স্থানচ্যুত বোর্ডের ছিন্ত্র 


দিয়া আসিয়া চোখে পৌছাইত। 
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1-4. সুচীছিদ্র ক্যামেরা (1010-050102 0০9000218 ) £ 
এই ক্যামেরার কার্ষ-পদ্ধতি দ্বার! প্রমাণ হয় যে আলো সরলরেখা অবলম্বন 
করিয়া চলাচল করে। 


1-ছ নং চিত্রে একটি সুচী-ছিদ্র ক্যামেরার ছবি দেখানো হইল। এই 
ক্যামেরা একটি আয়তাকার (1256%51755191 ) বাক্সের তৈয়ারী। বাক্সের 
সন্মুখতল কারবোর্ের ঠয়ারী এবং ইহাতে একটি স্চচী-ছিত্র চন আছে এবং 
বিপরীত তল ড একটি ঘষা কাচের প্লেটে তৈয়ারী। বাক্সের অভ্যন্তর 
কালো রং কর থাকে । ইহাতে আলোর প্রতিফলন বন্ধ হয়। স্মচী-ছিদ্রের 
সম্মুখে কোন জিনিস রাখিলে ঘষা-কাচের উপর উহার উল্টা ছবি পড়িবে । 


ধর] যাউক, ছিদ্রের সম্মুখে একটি মোমবাতি দাড় করানো আছে (]1ছ নং 
চিত্র )। মোমবাতির শিখার যে-কোন জায়গা হইতে-_ধর, 4 বিন্দু হইতে 
আলোকরশ্মি চতুর্দিকে গমন করিবে ; কিন্ধ যে-রশ্মি সোজাস্থজি ছিদ্রের ভিতর 
দিয়! যাইতে পারিবে, যেমন নন রশ্বি--তাহাই ৪ বিন্দুতে ৯ বিন্দুর প্রতিকৃতি 
ততয়ারী করিবে । তেমনি বি এবং ৮ বিন্দু হইতে রশ্মি নিগত হইয়া 





শুচী-ছিদ্র ক্যামেবা 
চিত্র 1ছ 


সোজান্থজি ছিদ্র দিয়া যথাক্রমে 7 এবং 5 বিন্দুতে প্রতিকৃতি উতৈয়ারী 
করিবে । এইরূপে সমগ্র শিখার উল্টা প্রতিকৃতি ঘষ1-কাচের উপর পড়িবে । 
যদি ঘষা কাচের পরিবর্তে ফটোগ্রাফী-প্লেট রাখা যায় তবে প্রেটে শিখার 
ছবি উঠিবে। ম্থতরাং ইহ? হইতে প্রমাণ হয় যে আলো সরল- 
রেখায় চলে। 


[দ্রষ্টব্য 2 স্চী-ছিত্র ক্যামেরাতে বস্তর যে ছবি দেখা যায় উহাকে 
প্রতিবিত্ব (10085 ) বলা চলে না। প্রতিবিদ্ধ কিরূপে স্্টি হয় তাহা পরে 
আলোচনা করা হইয়াছে । ] 
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(ক) সূচী-ছিদ্র ক্যামেরা সম্বন্ধে কয়েকটি জ্ভীতব্য বিষয় ঃ 

(1) যদি ক্যামেরার ছিদ্র বড করা যায় তবে প্রতিকৃতি অস্পষ্ট হইবে । 
কারণ বড ছিদ্র অনেকগুলি ছোট ছোট ছিদ্রের সমষ্টি বলিয়া ধরা যাইতে পারে। 
প্রত্যেক ছিদ্রই এক একটি প্রতিরূতি ষ্ি করিবে এবং এই প্রতিক্তিগুলি একে 
অপরের উপর পড়িয়া আমল প্রতিবুতি অস্পষ্ট করিয়া দিবে । যদি ছিদ্র খুব 
ছোট হয় তবে প্রতিকতির সীমারেখা (০90011)6 ) খুব স্পষ্ট হইবে । | 

(2) যে-বস্তর প্রতিরুতি তৈয়ারী হইবে তাহা যদি ছিদ্র হইতে দুরে 
সরাইয়! লওয়া হয় তবে প্রতিক্তির সাইজ ছোট হইয়া যাইবে । 

(3) যদিবস্তর দর ঠিক বাখিয়! ঘষধা-কাচ অর্থাৎ পদ] ছিদ্র হইতে দূরে 
সরানো যায় তবে প্রতিকতির সাইজ বুদ্ধি পাইবে । 

বস্ত এবং প্রতিকতির সাইজের সহিত স্চী-ছিদ্রে হইতে উহাদের দূরতের 
নিশ্ললিখিত সম্পর্ক আছে £ 

বস্তর সাইজ _ ছিদ্র হইতে বস্ঝর দুরত্ত 
প্রতিরূতির সাইজ ছিদ্র হইতে প্রতিক্লাতর দূরঞজ 

উদ্দাহরণ 2 

(1) একটি সগী-ছিদ্র ক্যামেরাতে ছি্র হইতে পদার [রক ০11701&5; 
কোন মানষের দৈর্ঘোর অর্ধেক দৈর্ঘ্য-সম্পন্ন প্রতিরূতি পর্দায় গঠন করিতে হইলে 
মানষটি ক্যামেক্কা হইতে কতদৃরে দাড়াবে ? 


[ও 010-1)012 ০2177510) 01105010227) 15 2 7 015021)06 0৫ 
6 10011655010 010০ 100916. 70৬ 1৪ 0700050 8. হা)90 52100 £01 
€1)5 ০৪173০17. ৩৬ 0120 210 11096০17216 0170 5126 01 006. 10210 2085 
706 £010050 00 01)2 5০:০961] ? ] 


উ। আমরা জানি, 
বস্তুর সাইজ + ছিদ্র হইতে বস্তর দূরত ৮ 
প্রতিকূতির সাইজ ছিদ্র হইতে পর্দার দূরত্ব 
এক্ষেত্রে, প্রতিকূতির সাইজ বস্তর সাইজের অর্ধেক হইবে এবং ছিদ্র হইতে 
পর্দার দূরত্ব _€ 11701095. 
অতএব, 2 ছিদ্র ন্‌ রি 
ছিদ্র হইতে বস্তর দূরত্ব 6 ৮ 21130155 
৮০] 0 
অর্থাৎ, লোকটি ক্যামরা হইতে এ. £ দুরে দাড়াইবে 
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(2) একটি স্চী-ছিদ্র ক্যামেরাতে কোন একটি বাড়ীর 1:5 1001)93 
উচু প্রতিকৃতি সথষ্টি হইল। স্চী-ছিত্র হইতে পর্দা এবং বাড়ীর দূরত্ব যথাক্রমে 
26 2750155 এবং 91 ££ হইলে বাড়ীটির উচ্চতা কত ? 


[70106 10096 012. 00110107595 96612 17) ৪. 7110-1701০  08175218 
15 15 17101325. 1 (102. 015021)06 ০ 0১০ 50166] 9180. (1১০ 001101175 
20100) 0102 1911)-10012 ০0০ 216 11501925 2) 91 1. 19502001501%) 2170. 
০ 10615176016 00০ 001101175. ] 
উ। আমর! জানি, 
_ বস্তুর সাইজ বা উচ্চতা ছিদ্র হইতে বস্তর দূরত্ব 
প্রতিকৃতির সাইজ বা উচ্চতা ছিদ্র হইতে পর্দার দূরত্ব 
এক্ষেত্রে বস্তর উচ্চতা_ 9] 


15 26 
12 12 
বস্তুর উচ্চতা রে টা 80৯ 525 2 


(খ) গাছের নীচে গোল ও ডিম্বাকতি আলোকচক্রের 
(68001065 ০: 11815) উৎপত্তি ও 


স্ুচীছিদ্র ক্যামেরার কার্ধপ্রণালী হইতে আমরা বুঝিতে পারিলাম যে বস্তু 
হইছে আলোকরশ্মি কোন ছিদ্রের ভিতর দিয়! গিয়া কোন অস্বচ্ছ পর্দার উপর 
পড়িলে পর্দার উপর বস্র একটি প্রতিকৃতি দেখা যায়। এই ঘটনার অস্থরূপ 
ঘটনা ঘটে পত্রবহুল কোন গাছের ছায়ার ভিতরে । ছায়া লক্ষ করিলে দেখা 
যাইবে যে উহার ভিতরে স্থানে স্থানে গোল ও ডি্বাকৃতি আলোকচক্র 
র্ (০1:00191 ৪100 2111001091 
12051)65 ০ 1151)6) গঠিত 
হইয়াছে [ চিত্র ] জ (1)]। গোল 
আলোকচক্রগুলি সূর্যের প্রতিরূতি 
এবং উহার স্ুচীছিন্র ক্যামেরার 
নীতি অনুযায়ী গঠিত হয়। গাছের 
পাতাগুলি অন্বচ্ছ। কিন্তু কতগুলি 
পাতার মাঝে ছোট ছোট ফাক 
(1) (8) থাকিয়। খাম্। গাছের উপর 
পত্রবহল গাছের ছায়ার আলোকচক্র সুর্ষরশ্মি পড়িলে, রশ্মি এ ছোট 
চিত্র ? জ ফাক দিয়া মাটিতে পৌছায় এবং 
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সর্ষের প্রতিকৃতি তৈয়ারী করে [চিত্র] জ(1)]। তাই, এ স্থানে গোলাকার 
আলোকচক্র দেখিতে পাওয়া যায়। ছিদ্রগ্ুলি ছোট হইলে উহার আকারের 
উপর প্রতিরূতির আকার নিভর করে না। নুরের খগুগ্রহণের সময় যখন সর্ষের 
আকার কাস্তের মত বাকা হয় তখন এই আলোকচক্রগুলি লক্ষ্য করিলে দেখা 
যাইবে যে উহারাও বাকা হইয়াছে। 

যদি পাতার ফাকেব ছিদ্রগুলি আকারে বড হয় তখন আর ঠিক ঠিক 
প্রাতিকৃতি স্ট্টি হয় না। কারণ বড় ছিদ্র অস-খ্য ছোট ছিদ্রের সমষ্টি হওয়ায় 
অনেকগুলি প্রতিকৃতি স্যটি হইবে এবং উহারা এক সঙ্গে মিলিয়া কিছু 
আলোকিত অংশের স্টি করিবে। 'এই অংশগুলির আকার ছিদ্রের আকারের 
অন্থরূপ হুইবে। ছিদ্রগুলি ডিম্বাকৃতি হইলে এই আলোকিত অংশগুলিও 
ডিম্বাকতি হুইবে। তাছাড়া, স্ুশ্বরশ্বমি লম্ঘভাবে না! পড়িয়া! আনতভাবে পাতার 
ফাক দিয় মাটিতে পড়িলেও ডিম্বাকৃতি আলোকিত অংশ দেখা যাইবে। 


1-5. ছায়ার উৎপত্তি ( চ0:90101) 0£ 515800৬$ ) £ 


অস্বচ্ছ বস্তুর ছায়! হয় তাহা তোমরা জান। আলোর সম্মুখে কোন অস্বচ্ছ 
রস্্ ধরিলে দেওয়ালে তাহার ছায়া পড়ে তাহা সকলেই দেখিয়াছ। আলে যে 
সরল রেখায় চলে ছায়। তাহার প্রকষ্ট প্রমাণ । যদি আলো আকা-বাকা 
পথে চলিতে পারিত তবে কখনও ছায়ার ষ্টি হইত না। আলোকের উৎস ও 
অস্বচ্ছ বস্তর আঈপক্ষিক আকরুতির উপর নির্ভর করিয়া ছায়ার আকুতি ও 
প্রকৃতি ভিন্ন ভিন্ন হইতে পারে। নিয়ে ইহার আলোচন! করা হইল । 

(1) বিন্দু আঁলোক প্রভব ও বিস্তৃত অস্বচ্ছ বস্ত (7070 500:০৪ ্‌ 
00 2য061060 0)০০6 ) 2 

ও একটি বিন্দু আলোক প্রভব, 4 একটি গোলাকার অস্থচ্ছ বস্ত এবং 
৬ একটি পরা (1ঝ নং চিত্র )। 
'বিন্দু প্রভব ৪ হইতে আলোক-রশ্বি 
চতুর্দিকে ছড়াইয়া পড়িবে । যে- 
রশ্বিগুলি 48 পদার্থের ধার 
ঘেষিয়। যাইবে-_-যেমন ১৫৯, 5 
প্রভৃতি_উহ্ারা পর্দায় গিয়া 
পড়িবে । কিন্ত 947 শস্কুর (০০:56) 
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অভ্যন্তরস্থ কোন রশ্মি পর্দায় পৌছাইতে পারিবে না_কারণ উহার! 4১3 
বস্ত কর্তৃক বাধাপ্রাপ্ত হইবে। অন্যান্য রশ্মি পর্দায় পৌছিয়া পর্দাকে 
আলোকিত করিবে; স্থতরাং পর্দার 4১8 অংশ সম্পূর্ণ অন্ধকার থাকিবে 
এবং ইহার আকার গোল হইবে । ইহাই হইল ১8 বস্তর ছায়া। পর্দা দূরে 
সরাইয়! লইলে ছায়ার আকার বুদ্ধি পাইবে কিন্তু গাঢ়তা হ্রাস পাইবে । 

(2) বিস্তৃত আলোক প্রভব ও আলোক গ্রভব হইতে বড় অস্বচ্ছ 
বস্তু ([7%62105ণ 5091:০2 200 ০০1০০ £059061 61021701051. 04 
€7)০ 50102 ) £ 

9। ১5 একটি বিস্তত আলোক প্রভব। 4১৪ একটি অস্বচ্ছ বস্ত এবং [4 
একটি পর্দা । 4১3 বস্তর আকার আলোক প্রভব হইতে বড় (]ঞ নং চিত্র)। 

বিস্তত আলোক প্রভব 9 $5-কে আমরা বহু ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র বিন্দু আলোক 
প্রতবের সমষ্টি বলিয়া ধরিতে পারি । মনে কর 9) এবং 9৪ এরূপ ছুইটি 
প্রান্ত (০%62170 ) বিন্দু প্রভব্‌। 





প্রচ্ছায়া এবং উপচ্ছায়া 


চিত্র 1ঞ 


এখন 98 বিন্দু হইতে নির্গত এবং 91 ও 918 রেখাদ্বারা সীমাবদ্ধ 
আলোকরশ্বিগুলি যেইআলোকশঙ্কুর স্থষ্টি করিবে তাহা &8 বস্ত কর্তৃক 
বাধাপ্রাপ্ত হইবে এবং পর্দায় পৌছাইতে পারিবে না স্থতরাং উহার. হইতে 
ঢু পর্যস্ত ছায়! স্প্টি করিবে । তেমনি সবনিম্ন বিন্দু 52 হইতে নির্গত ও 924৯ 
এবং 528 রেখাদ্বারা সীমাবদ্ধ আলোকরশ্মি গুলি যে-শঙ্কু সৃষ্টি করিবে তাহাও 
পর্দায় পৌছিবে না । ফলে তে হইতে [নে পর্ধস্ত ছায়ার হুষ্টি হইবে । আলোক- 
প্রভবের অন্যান্য মধ্যবর্তী বিন্দুদ্ধারা 13-ব যে ছায়া হষ্টি হইবে তাহা তে 
এবং চ-এর মধ্যে অবস্থিত হইবে । সুতরাং পর্দায় & বস্তর যে সাধারণ ছায়। 
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হইবে তাহা ে হইতে চ পর্যন্ত বিস্তৃত হইবে। কিন্ত এই সাধারণ ছায়ার সবজ্ত 
অন্ধকারের গাঢতা এক নয়। লক্ষা করিলে বোঝা যাইবে যে ঘন অংশে 51 
বা 9৪ অথবা ইহাদের মধ্যবর্তা কোন বিন্দু হইতে আলো পৌছায় না । স্থৃতরাং 
এই অংশের অন্ধকার সবাপেক্ষা গাঁ হইবে । এই অংশকে প্রচ্ছায়। (910৮) 
বলে। কিন্তু 8০ বা ল্য অংশ তত অন্দকার নয়-__কারণ ঢুতে অংশে প্রভবের 
তলার দিক হইতে কোন আলো পৌছায় না, কিন্ধ প্রভবের উপরের দিক 
হইতে আলো পৌছাইবে। তেমনি চু অংশে প্রভবেব উপর হইতে কোন 
আলো পৌছায় না কিন্তু তলার দিক হইতে আলো পৌছায় । সুতরাং 8০ এবং 
চ7ঢ অংশ আংশিক অন্ধকারে থাকিবে । এই আংশিক অন্ধকারযুক্ত অংশগুলিকে 
উপচ্ছায়া (067১07008 ) বলে । ]1ঞ নং চিত্রের ডানদিকে ছায়ার সম্পূর্ণ 
প্রকৃতি দেখানো হইল। উহার মধ্যস্থলে গা অন্ধকারাচ্ছন্ন গোলাকার প্রচ্ছায়। 
এবং উহার চতুর্দিক ঝেষ্টন করিয়া গোলাকার আংশিক অন্ধকারাচ্ছন্ন উপচ্ছায়া । 
প্রচ্ছায়! ও উপচ্ছায়া লক্ষ্য করিলে বোঝ যায় যে পদ1 দ্ররে সরাইলে 
গ্রচ্ভায়! ও উপচ্ছায়! উভয়েই "্মাকারে বুদ্ধি পাইবে। 
(3) বিস্তত আলোক প্রভব ও ক্ষুদ্রেতর অস্বচ্ছ বস্ত ( 56০৫5 
507081:02 2100 51707981127 0101900 ) £ ঙ 


এ , 
5) 52 একটি বিস্তৃত আলোক প্রভব এবং 4 একটি অস্থচ্ভ বন্ত। 
আলোক 'প্রভবের স্কবাইজ 4১3 বস্তর চাইতে বড । 1 একটি পদ (1ট নং 





চিত্র ]ট 


চিন্র )। পূর্বের ন্যায় বিস্তৃত প্রভবকে ক্ষুদ্র কষপর বিন্দু প্রভবের সমষ্টি বলিয়া ধরা 
যাইতে পারে । মনে কর 5. এবং 5৪ এবপ ছুইটি প্রান্ত বিন্দু-প্রভব। 
24 
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এখন 9॥ বিন্দু প্রভব হইতে নির্গত এবং 914১ ও 51 সরলরেখা কর্তৃক 
সীমাবদ্ধ আলোকরশ্িগুলি যে-আলোকশঙ্কর স্যষ্টি করিবে তাহা 43 বস্ত 
কর্তৃক বাধাপ্রাপ্ত হইবে এবং পর্দায় পৌছাইবে না। ফলে পর্দায় €₹ হইতে 7) 
পর্ষন্ত ছায়। স্থট্টি হইবে। 

তেমনি 924 ও 99 রেখ! কর্তৃক সীমাবদ্ধ আলোকরশ্বিগুলি 
যে-আলোকশন্ক সৃষ্টি করিবে তাহাঁও 4১ বস্ত কর্তৃক বাধাপ্রাপ্ত হইবে। 
ক্বতরাং তাহারাঁও পর্দায় পৌছাইবে না এবং তে হইতে 0 পর্ষস্ত ছায়ার স্ষ্টি 
করিবে । 

5) এবং 9 বিন্দুর মধ্যবর্তী অশ্তান্ত আলোক বিন্দু যে-ছায়াগুলির স্থষ্টি 
করিবে তাহা 0 এবং 7)-র ভিতর অবস্থান করিবে । অর্থাৎ ০ হইতে 1 পর্ধস্ত 
১3 বস্তর সাধারণভাবে ছায়। স্থষ্টি হইবে । 

এখানেও লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে যে পত্রে অংশে আলোক প্রভবের কোন 
বিন্দু হইতেই আলো! পৌছায় না। সুতরাং 7০ অংশক্ষে প্রচ্ছায়া বল যাইতে 
পারে । আর 0 অথবা 370 অংশে আংশিকভাবে আলে পৌছায় । সুতরাং 
উহার উপচ্ছায়!। 

আরও লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে যে গ্রচ্ছায়া অংশ একটি অভিস"রী 
( ০01)52181178 ) এবং উপচ্ছায়া অংঙ্গ একটি অপসারী ( 41ড61:81706 ) শঙ্কু 
তৈয়ারী করে__অর্থাৎ পর্দা দূরে সরাইয়া লইলে প্রচ্ছায়া অংশ ক্রমশ কমিয়া 
আসিবে কিন্তু উপচ্ছায়। অংশ ক্রমশ বুদ্ধি পাইবে। 

যদি পর্দাকে 1৬17 অবস্থানে লইয়া! যাওয়া! হয় তবে গ্রচ্ছাঁয়! একটি বিন্দৃতে 
(7) পরিণত হয়। যদি আরও সরাইয়া 145 অবস্থানে লইয়] যাওয়া হয় তবে 
আর প্রচ্ছায় থাকিবে না । ইহার পরিবর্তে একটি বিপরীত অপসারী (01৮৫:£- 
176) শঙ্কু নাং কুষ্টি হইবে । এইরূপ অবস্থায় ঘণ" অংশে প্রভবের পরিধির 
(19011006181 ) নিকটস্থ অংশ হইতে কিছু কিছু আলো আসিয়? উপচ্ছায়ার 
কৃষ্টি করিবে । স্তরাৎ চ£ং এবং 'ঘ-এর মধ্যবর্তী যে-কোন অংশ হইতে প্রভবের 
দিকে তাকাইলে 4৯8 বস্তুকে সম্পূর্ণ অন্ধকারাচ্ছন্ন দেখাইবে কিন্তু তাহার 
চতুর্দিকে আলোকিত অংশ দেখা যাইবে (]ট নং চিত্রের উপরে যেমন দেখানো! 
হইয়াছে )। পর্দা আরো দূরে সরাইয়! লইলে উপচ্ছায়ার অন্ধকারের গাঢ়তা হ্রাস 
পাইতে থাকিবে । অবশেষে পর্দায় আলো ও ছায়ার পার্থক্য আর বোঝা 
যাইবে লা। 
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এই প্রসঙ্গে বলা ধাইতে পারে ষে গাছের পাতার ছায়! যখন মাটিতে পড়ে 
তখন প্রচ্ছায়৷ ও পাতলা উপচ্ছায়৷ লক্ষিত হয়। এখানে সুর্ধ আলোক-প্রভব, 
পাতা অশ্বচ্ছ বস্ত ও মাটি পর্দা। পাতা ও মাটির দূরত্ব কম বলিয়া এবং সুখ 
বহু দুরে থাকায় প্রচ্ছায়া ও উপচ্ছায়া ছুই-ই দেখা যায়। তেমনি যখন এরোপ্রেন 
নীচু দিয়া উড়িয়া যায় তখন মাটিতে উহার ছায়। পড়ে কিন্তু ক্রমশ উচ্চে উঠিলে 
( অর্থাৎ পর্দা হইতে বস্তর দূর বাডিতে থাকিলে ) ছায়া পাতলা হইয়া অবশেষে 
অদৃশ্য হইয়৷ যায় । 

উদ্দাহরণ ঃ 

একটি বিন্দু প্রভব হইতে ] ি দূরে 4 7701)93 ব্যাসযুক্ত একটি গোলাকার 
অশ্থচ্ছ বণ্ত রাখা আছে এবং বস্তরটির কেন্দ্র হইতে ]£ দূরে একখানি পর্দা 
আছে। পর্দার উপরে যে ছায়া স্্টি হইবে তাহার ব্যাস কত? 


| 4১ 0109396 ০1000197 0101০০7 0৫ 4 11)01)65 01817662119 [১19০5 
1 16 958 (0002. 00100 301006 810 ৪. 5০799] 13 719050 1 1 
৪৮25 1000. 00০ 5106 ০ 0০ ০১1০০ ভ/1580 15 012 01917)6061 
0৫ 0112 51)900%% 1010760 01 [1)6 501০০]) ? ] ০ 


উ। মনে কর, ও বিন্দু প্রভব, 
£১8 বস্ত এবং [গু পর্দার উপর 


4101 বস্তুর ছায়া! (চিত্র 1ঠ)। * /& 
এখন ১০) 1] 1 এবং 0)0) 31 1. লু 
৮,909: 2 1. 419 ল 4 100155 
আমরা লিখিতে পারি যে, 
:&8.-২০ 
4৮171 ১০ 
অথবা, 87137. ু রা 
, 4৯10 8 11701)05. 
অর্থাৎ, ছায়ার ব্যাস -৪8 7০165. 





1-6. গ্রহণ ( 7:০117565 ) 2. 
 অস্বচ্ছ বস্তু কর্তৃক ছায়া হষ্টির ফলে সুর্য বা চন্্রগ্রহণ হয়। অমাবস্তায় যখন 
চাদ, পৃথিবী ও কৃর্ধের মধ্যে আসে তখন চাদের ছায়া পৃথিবীতে পড়িয়া 
সুর্যগ্রহণের স্থষ্টি করে। আবার পূর্ণিমায় যখন চাদ ও সর্ষের মাঝখানে পৃথিবী 
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আসে তখন পৃথিবীর ছায়ার ভিতর টাদ প্রবেশ করিলে চন্দ্রগ্রহণ হয়। কাজেই 
সুর্য গ্রহণের বেলাতে চাদ অন্বচ্ছ বস্তর কাজ করে এবং চন্দ্রগ্রহণের বেলাতে 
পৃথিবী অন্বচ্ছ বস্তর কাজ করে। ছুই গ্রহণ কি করিয়া সংঘটিত হয় নিস্সে 
তাহার আলোচনা! করা হইল । 

[দ্রষ্টব্য 8 পৃথিবী হইতে কুর্ষের দুরত্ব 93১৫105 201199 ; চক্রের দুরত্ব 
2] ১৫1()4 1201188 এবং সুর্যের ব্যাস পৃথিবীর ব্যাসের 109 গুণ | পৃথিবীর 
ছাঁষার প্রচ্ছায়া অংশ ৪০0১])5 173168 দীর্ঘ এবং ইহা চন্দ্র ছাঁড়াইয়া বহুদুর 
পর্স্ত বিস্তৃত | 

এই দুরত্বগুলি এত অধিক যে স্বপ্পপরিসরে কোন ক্ষেল অনুযায়ী ছবি আকা সম্ভব 
নহে । তাই ]ড হইতে ]ত পর্বস্ত চিত্রগুলি কোশ স্কেল অনুযায়ী আক] হয় নাই |] 

সূর্যগ্রহণ 2 

স্র্যগ্রহণ তিন রকমের হইতে পারে । যথা £__ (2) পূর্ণ গ্রহণ, (2) খণ্ড গুহণ 
ও (3) বলয় গ্রহণ । 

নিজেদের কক্ষপথে পরিভ্রমণ করিতে করিতে অমাবস্তায় যখন পৃথিবী 
(8) ও হুর্ধের (9) মাঝখানে চাদ (1) আসে (]ড নং চিত্র) তখন সূর্য হইতে 
আলোকরশ্মি অহ্চচ্ছ চাদ কর্তৃক 
বাধাপ্রাপ্ত হইয়া ছায়ার ক্ষ্টি 
করে। এই ছায়ার 0 অংশ 
প্রচ্ছায়1! এবং ০০০ ও 10৮ অংশ 
উপচ্ছায়া। চাদের ছায়ার, 

ুষগ্রহণ প্রচ্ছায় অংশ পৃথিবীর ষে-জায়গায় 
চিত্র ]ড পড়ে সেখানকার লোক সুধের 

কোন অংশই দেখিতে পায় না এবং 0৫ বা [ঢু অংশ পৃথিবীর যে-সব 
জায়গাঁয় পড়ে সেখানকার লোক সর্ষের কিছু অংশ দেখিতে পায়। 023 
অংশের লোক সুর্যের উপরিভাগ দেখিৰে এবং 12 অংশের লোক ্ুর্ধের 
নিক্নভাগ দেখিবে। স্থতরাং ০1 অংশের লোকের নিকট সুর্ষের পুর্ণ গ্রহুণ 
(6০081 €০1105০ ) ও 00 বা চু অংশের লোকের নিকট সর্ষের খণ্ড গ্রহণ 
(59181 €০11956 ) হইবে। চাদ পৃথিবী অপেক্ষা অনেক ছোট বলিয়া 
টাদ্দের ছায়াও খুব ছোট । এই কারণে পৃথিবীর খুব কম অংশ চাদের প্রচ্ছায়ার, 
মধ্যে পড়ে । স্থতরাং পৃথিবী খুব অল্প জায়গা হইতে সৃর্ষের পুর্ণ গ্রহণ দেখা 
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যায়। তাছাড়া, চাদের ছায়৷ দৈর্ঘ্যে ছোট হওয়ায় পৃথিবীর সমস্ত আলোকিত 
গোলার্ধকে (11101001081090 1505150132০ ) আবৃত করিতে পারে না । ফলে 
আলোকিত গোলার্ধের সকল স্থান হইতেই স্রধ গ্রহণ দেখিতে পাওয়। যায় না। 
চাদ আকারে পৃথিবী অপেক্ষা অনেক ছোট হওয়ায় এবং সময়-ভেদে উহাদের 
দূরত্বের তারতম্য হওয়ায় অনেক সময় এমন হয় ঘে টাদের প্রচ্ছায়া পৃথিবীকে 
স্পর্শ করিবার পূর্বেই শেষ হইয়া! যায়। তংপরিবর্তে উহাকে বাড়াইয়া যে 
বিপরীত অপসারী শঙ্ক হয় তাহা পৃথিবীকে স্পশ করে। এট নং চিত্রে 
পৃথিবীর ডে অংশে এ শঙ্কু স্পর্শ করিয়াছে । স্থৃতরাং পৃথিবীর এ স্থানে 
অবস্থিত লোকেরা সর্ষের দিকে তাকাইলে সুর্যের মাঝখানে একটি শদ্ধকারাবুত 


5 / 
৩১৮ ২৯২ £ ॥ 
৯২৯ 1 ঢ 
0] 
- লা, ॥ 
পান & র্‌ রর 4 রি 
৪ 
সৃযেব বলযগ্রহণ 
চিজ 1 


বৃত্তাকার অংশ ও উহ।র চতুর্দিকে একটি আলোকের বেষ্টনী দেখিতে পাইবে ছি 
'এই ধরনের গ্রহণকে বলয় গ্রাপ বা গ্রহণ (91270197 2011756 ) বলে। 

চক্দরগ্রহণ 2 

আমরা জানি যে চন্দ্রের নিজম্ব কোন আলো নাই । ত্র্ধ হইতে আলো চন্দ্র 
কর্তৃক প্রতিফলিত হনয় বলিয়! চন্দ্রকে উজ্জল দেখায়। পূর্নিমায় চক্জ ও স্র্ধের 
মাঝখানে পৃথিবী অবস্থিত হয় । 

নিজ নিজ কক্ষপথে পরিভ্রমণ করিতে করিতে পুণিমায় যখন চাদ (1) 
ওঁ হর্যের (5) মাঝখানে 
পৃথিবী ছু) আসিয়া পড়ে 
তখন পৃথিবীর ছায়া চত্দ্রের 
উপর গিয়া পড়ে (1ণ নং 
চিত্্)। যখন চাদ পৃথিবীর 
প্রচ্ছায়৷ কর্তৃক সম্পূর্ণ আবৃত হয় চল্ গ্রহণ 
তখন উহা! আর দৃষ্টির গোচরে চিত্র 1৭ 
থাকে না। তখন চন্দ্রের পূর্ণগ্রহণ হয়। আর যদি চক্রের কিছু অংশ 


শ্শ্‌ 


-৯ 
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প্রচ্ছায়া কর্তৃক এবং কিছু অংশ উপচ্ছায়া কর্তৃক আবুত হয় তবে চন্দের' 
খণ্ডগ্রাস হয় । 

পৃথিবীর প্রচ্ছায়ার ভিতর সম্পূর্ণ প্রবেশের পূর্বে চন্দ্রকে পৃথিবীর উপচ্ছায়ার 
ভিতর প্রবেশ করিতে হয়। উপচ্ছায়! অংশে সূর্য হইতে কম আলো পৌছায়। 
এই কারণে চন্দ্রের গ্রহণ স্বর হইবার কিছু পূবেই উহাকে খানিকট। মান দেখায় । 
ঠিক একই কারণে গ্রহণ সম্পূর্ণ ছাড়িবার পরও চাদকে কিছু প্লান দেখাইবে 
কারণ প্রচ্ছায়! হইতে বাহির হইয়া চাদ পুনরায় উপচ্ছায়ায় প্রবেশ করে। 

পৃথিবীর আকার চন্দ্র অপেক্ষা বহুগুণ বড় হওয়ায় পৃথিবীর প্রচ্ছায়া-শঙ্কুর 
শীর্ষবিন্দু সর্বদ1 চন্দ্রের কক্ষপথ ছাড়াইয়! যায়। স্থতরাং চন্দ্রের বলয় গ্রাস 
কখনও সম্ভব নয়। 


সব অমাবন্তায় বাঁ পুর্ণিমায় গ্রহণ হয় না কেন? 

গ্রহণ আলোচনার সময় বলা হইয়াছে যে অমাবস্যায় সূর্যগ্রহণ ও পুণিমায় 
চন্দ্রগ্রহণ হয়। কিন্ত প্রত্যেক অমাবস্তা এবং প্রত্যেক পুণিমাতে ত" গ্রহণ হয় 
না। ইহার কারণ কি? 

গ্রহণ-_ চন্দ্রের অথবা সুর্যের হউক- হইতে গেলে ক্র্ষ, চন্দ্র ও পৃথিবী এক 
সরলরেখায় আমিতে হইবে । কিন্ত পৃথিবীর পরিভ্রমণের কক্ষতল (18176 0: 
07010) এবং চন্দ্রের পরিভ্রমণের কক্ষতল এক নহে । এই ছুই তলের মধ্যে প্রায় 
5" ডিগ্রী ব্যবধান আছে। ইহার ফলে প্রত্যেক পূণিমাতেই চাদ পৃথিবীর ছায়ার 
ভিতর যায় নাহয় উপরে কিংবা নীচে অবস্থান করে । সুতরাং গ্রহণ হয় না। 
তেমনি প্রত্যেক অমাবস্তাতেও চাদের ছায়] পৃথিবীর উপরে পড়িতে পারে না । 
ষে-পৃর্ণিমা বা! অমাবস্যাতে ইহারা এক সরলরেখায় আসিবে-_তখনই গ্রহণ হইবে । 


1-7. ছায়াসংক্রান্ত পরিমাপ (16850757966 10 00700506107 
10) 518,005 ) £ 

নি্ললিখিত উদাহরণগুলি হইতে ছায়াসংক্রাস্ত পরিমাপ পরিষ্কাররূপে 
বোধগম্য হইবে £_ 

(1) ]ত নং চিত্রে সর্ষের আলো পৃথিবীর উপর পড়িলে কিরূপে পৃথিবীর 
ছায়া উৎপন্ন হয় তাহা দেখানে হইয়াছে । এ ছায়৷ শঙ্ক-আকৃতির ( ০0108] 
5139060 )। 4৯ স্র্যের ব্যাস এবং 0০0 পৃথিবীর ব্যাস। সূর্য হইতে 
পৃথিবীর দূরত্ব 93,000,000 মাইল। ইহা হইতে আমরা পৃথিবীর ছায়ার দৈর্্য_ 


আলোকের খহ্গুগতি ও ছায়ার উতৎপন্তি 3275 


অর্থাৎ পৃথিবীর কেন্ত্র হইতে ছায়া-শঙ্কুর শীর্ষবিন্দু 0 পর্ধস্ত দূরত্ব নির্ণয় করিতে 
পারি। 1ত নং চিত্রে সরল জ্যামিতিক প্রয়োগ ছারা লিখিতে পারা যায়,__ 
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চিত্র 1ত 
ঞ&3 10 
(17) বি 
ধের ব্যাস শীপবিন্ন হইতে শঘের দরত্ 
পৃথিবীর ব্যাস » ,, পথিবীর ২, 
.. এখন, স্র্ষেয় ব্যান পৃথিবীর ব্যানের প্রায় 109 গণ । শীর্ঘবিশু হইতে পৃথিবীর 
দূরত্র__অর্থাৎ ছায়ার টদর্ঘা « ধরিলে উপরোক্ত সমীকরণ হইতে লেখা যায়, 
109 _93,006,000+% 
র্‌ 
0৫) 2-68611]] মাইল (প্রায়) 
অর্থাৎ, পৃথিবীর ছায়ার দের্ধ্য প্রায় 861,111 মাইল । 
(2) একটি চাষ্ষতির ব্যাস ] ইঞ্চি । চাকতিকে চোখ হইতে কতদুরে 
রাখিলে উহ] ট্রিক স্ধকে আবুত করিবে? আুর্ষের ব্যাস 860,000 মাইল 
এবং সূর্য হইতে পৃথিবীর দুরত্ব 93,000,0090 মাইল। 


[71)9 17106051 09 0150 15 1 1001). 170৬7 (9 নি0ে 01১০ 
৪52. 51500]0 16 0০718529. 5০. 01086101000 11056 ০০৮০] 6106 5110, 
7112 018,009657. 0 016 501) 15 860,000 1271155 817 00০ 015081506 
7০০6ড০612 00০ ০8700 91700 07০ 570]) 15 93১000১0090 01125. ] 


এক্ষেত্রে সূর্যকে সম্পূর্ণ আবৃত করিতে হইলে চাকতির ছায়া-শঙ্কুর শীর্ষবিন্দু 
ঠিক চোখে পড়! চাই। এত নং চিত্রে পৃথিবীর বদলে চাকতিটি কল্পনা করিলে 
চোখ ঠিক 0-বিন্দুতে থাকিবে । অতএব, আমরা লিখিতে পারি, 


“অর্থাৎ, 


শট 


চাকতির ব্যাস ১, ১ চাকতির ,, 
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সুর্ষের ব্যাস __ চাকতির ব্যাস 

চোখ হইতে সূর্যের দূরত্ব চোখ হইতে চাকতির দুরত্ব 

860,000 _] 

93,000,000 
১93,009 

ও 89 
9300) 
৪6৯12 
-9 01 16 

অর্থা, চোখ হইতে চাকতিকে 901 1. দ্রে রাখিতে হইবে । 


(3) ] থ নং চিত্রে রাস্তার আলো দ্বারা কোন পথচারীর ছায়া দেখানো 
য়াছে। যদি রাস্তা হইতে আলোর উচ্চতা 12. মাজুষটির উচ্চতা 6. 


অথবা, 


11701)25 


/্জে 
/গ/ 





॥ 


] কা 
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চিত্র ]থ - 
ষ্ 
এবং আলো হইতে মানুষটির দূরত্ব 15 £চ হয় তবে পথচারীর ছায়ার “র্ঘ্য 
নির্ণয় কর। 


[ 4৯170020106 16710151015 50900176526 ৪. 015021002 ০0115 £25/ 
70170 2. 5002০6 12101) ৮৮101011512 2০6 81009525 02 17011201099] 
10980-8.5. [71100 01০ 121766. 0৫6 01827078115 51800৬/. ] 


ছয়ীর দৈর্ঘ্য £ ধরলে আমরা লিখিতে পারি, 
আলোর উচ্চতা _ছাক্সার শীর্ষবিন্দু হইতে আলোকের দৃরত্ত 
মানুষের » ১১৮ মাজষের » 
অথবা, 12_1591+% 
6 20 


রর 227 154% 
র্‌ 2০519 10. 


অর্থাৎ পথচারীর ছায়ার দৈর্ঘা হইবে 15, 
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1-8. আলোকের গতিবেগ (৬51০০1৮ ০৫ 116150) 2 
পরীক্ষা করিয়া দেখা গিয়াছে যে আলো! প্রতি সেকেগ্ডে প্রায় 186,000 
মাইল গতিবেগ লইয়া চলে। স্থতরাং আলোর গতিবেগ প্রচণ্ড । প্ররুতপক্ষে 
কোন বস্তর গতিবেগ আলোর গতিবেগকে ছাড়াইয়া যাইতে পারে না। 
সর্ব হইতে পৃথিবীর দূরত্ব প্রায় 93,000,000 মাইল এবং উপরোক্ত গতিবেগ 
লইয়া চলিবার লে স্ধ হইতে পৃথিবীতে পৌছাইতে আলোর প্রায় 83 মিনিট 
সময় লাগে! কিন্ত নভোমণ্ডলে এমন এমন নক্ষত্র বা গ্রহ আছে ষাহাদের দুরত্ব 
সুর্ধের দূরত্ব হইতে বহুগুণ বেশি। স্ৃতরাং সেই সমস্ত বস্ত হইতে পৃথিবীতে 
আলো আসিতে যথেষ্ট স্ময় লাগে । সেই সমস্ত গ্রহ বা নক্ষত্রে কোন মুঠ্তে 
পৃথিবী হইতে কিছু লক্ষা করিলে তাহ] ঠিক সেই মুহতে ঘটে না; তাহার বেশ 
কিছু পূর্বে ঘটে । যেমন, পৃথিবীর সবাপেক্ষা নিকটতম স্থির নক্ষত্র (০0 
5621) £১110159, 02170807 হইতে আজ যে-আলো! আপিয়] পৃথিবীতে পৌছাইবে 
তাহ! উক্ত নক্ষত্র হইতে 44 বংসর পূর্বে যাত্রা করিয়াছে । যদ্দি 
নভোমগ্ডলের সর্বাপেক্ষা উজ্জল নক্ষত্র 311105 আজ হঠাৎ পবংসপ্রাপ্ত হয় বে 
উহা হইতে আলে! আরে! 8.৪ বংসর ধরিয়! প্রথিবীতে পৌছাইবে। স্থৃতরাঁং 
ইহা হইতে বুঝিতে পারে! যে এই বিশ্ব কত বিরাট । 
আলোর গতিবেগ নির্ণয়ের প্রথম পরীক্ষা করেন ডেনমার্কের জ্যোতিবিজ্ঞানী 
রোমার। পরে,ফিজু, মাইকেলসন্‌, আযাগ্ডারসন্‌ এবং আরো অনেক বিজ্ঞানী 
এই সম্বপ্ধে পরীক্ষা করিয়াছেন । সর্বাধুনিক পরিমাপ অনুযায়ী শূন্যে আলোর 
গতিবেগ, 
৬ - 299,774 355 1500/566 
-299774 ৮ 10109 ০72/5০ 
_ 186,285 101155/500. 


1-9, আলোক-বর্ধ (1181005527 ) £ 

বিরাট মহাকাশে যে অসংখ্য নক্ষত্ররাঁজি আছে তাহাদের ভিতরকার দুর 
এত বেশী যে মাইলে প্রকাশ করিলে উহা বিরাট সংখ্যায় দাড়াইবে। এই 
স্ববিশাল দূরত্ব সমূহকে প্রকাশ করিবার জন্য জ্যোতিহিজ্ঞানীরা “আলোক-বর্ধকে 
দূরত্বের একক হিসাবে ব্যবহার করেন। প্রতি মেকেণ্ডে 186,090 মাইল 
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গতিবেগ লইয়া আলো এক বৎসর সময়ে যে দূরত্ব অতিক্রম করে তাহাকে এক 
আলোক-বর্ষ ধরা হয়। সুতরাং 
1] আলোক-বর্ব 86000 ৮ 365 * 24 * 60 % 60 মাইল 
-58০১1019 11155 (প্রায়) 
অথবা, 1] আলোক-বধ- 300,000 & 365 & 24৮ ০০৮60 কিলোমিটার 
9:45 ১৫ 1013 কিলোমিটার । 


সারাংশ 

আলে! এমন এক বাহিক প্রেরণা ষাহ| চোখে কে।ন বস্ত সম্বন্ধে দর্শন অনুভূতি 
কৃষ্টি করে। তাপ, বিছ্বাৎ প্রভৃতির গায় আলোকও এক প্রকার শক্তি। ইহ! 
তরঙ্গের আকারে এক স্থান হইতে অন্তস্থানে চলাচল করে । 

আলোক কোন সমস্ত মাধামের মধ্য দিয়া সরল রেখা অবলম্বন করিয়া চলে । 

সুচী-ছিন্্র কামেরা £ ইহা দ্বারা আলোকের খঁজুগতি প্রমাণিত হয়। একটি 
কার্ডবোর্ডের বাক্সের সম্মুখতলে একটি সুচীছিদ্র করিয়া! পশ্চ।ভাগে একটি ঘষা-কাচের 
প্লেট রাখা হয় । কোন দ্রব্য ছিজ্রেব সম্মুখে রাখিলে কাচের প্লেটেধ উপর উহ্বার উষ্ট! 
প্রৃতকৃতি পড়ে। ৃ 

ছায়া আলোকের গতিপথে অস্বচ্ছ বন্ত্রাখিলে বস্তর ছায়] স্থষ্টি হয। ইন্থাও 
আলোকের খজুগতির প্রমাণ | 

আলোকের উৎস ও অস্বচ্ছ বস্তর আপেক্ষিক আকৃতির উপর ছায়ার আকৃতি 
নির্ভর করে। উৎস বিস্তৃত ভ্ইাল যে-ছায়ার ত্ষ্টি হয তাহার কতকাংশে সম্পৃ 
অন্ধকার এবং বাকী অংশে আংশিক অন্ধকীর দেখা যায়। প্রথম্মৌক্ত অংশকে প্রচ্ছা য়া 
ও অন্থটিকে উপচ্ছায়] বলে । 

গ্রহণ £ শ্রহণ চন্দ্রের ও হুর্ষের হইয়া থাকে । অমাবস্তায় যখন চাদ পৃথিবী ও 
সুর্যের মধ্যে আসে তখন চাদের ছায়: পৃথিবীতে পড়ির! সূর্ষগ্রহণের সৃষ্টি করে। 
আবার পুণিমায় যখন টাদ ও ভ্ুর্ধের মাঝখানে পৃথিবী আসে তখন পৃথিবীর ছায়ার 
ভিতর টাদ প্রবেশ করিলে চন্দ্রগ্রহণ হয়। 

চন্দ্র ও পৃথিবীর পরিভ্রমণের কক্ষতলের ভিতর সামান্য কৌণিক ব্যবধান থাকায় 
প্রত্যেক অমাবস্তা বা প্রত্যেক পুথিমাতে গ্রহণ হয় না ! 

আলোর গতিবেগ প্রতি সেকেও্ডে প্রায় 186,000 মাইল | নুর্য হইতে পৃথিবীতে 
আলো আসিতে প্রায় ৪9 মিনিট সময় লাগে। 

1] আলোক-বর্ষ-5?-86 ১108 মাইল অথব 9:4০ ৯1059 কিলোমিটার । 
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প্রশ্নীবলী 


1. উপযুক্ত পৰীক্ষা দ্বাবা বুঝা ইয়৷ দাও যে আলো সবলবেখায চলাচল কবে । 


[ 70701810 101) 80168৮]9 21109678100 60৪ 11176 0৪৮6]9 20 968181)0 1009- 
[ ০1. 71. 9. (007)11).) 7961 ] 


গ. ুচা-ছিদ্র ক্যামেধাব বর্ণনা! ও কাযপ্রণা্সী ব্যাথা। কখ। ক্ুট-ছিড্রেব আকাব লড় 
কবিলে কি হয ছিদ্র হইতে ঘম!-কাঁচেব দত্ব বুদ্ধি কবিলে কি হয? 


[ 1)990270 ৪ 1010-15018 08206910০0৭ ০1018101068 00700. 1:81 17910168778 71 619 
1019 19 10765 1 ভা5৮ 078089 1] 6159 177889 18 [01700 162. 1)0. ৫7০8100 £18,99- 
101969 1৪ 07090. 18701১01 &ত19 100. 610৪ 1১০1০ 9] 


৪. একটি নকশার সাভায্যে প্চী-ছিদ্র কাামেবাপ কীবপ্রণালী বুঝ!ইমা1 দাও । ছিদ্রেব 
আকাব বৃদ্ধি কবিলে কিহ্য? 


[ 171018117) আআ & 019,610] 0119 ₹/011017)6 01 ২৬ 1)17-70019 0817791. ভ1)60 15 6109 
91901 01 17701819171 0170 91৪ ০01 1186 1০16 ? ] [171.১০ 75077.) 32966), 764 ] 


£. একটি অঙ্ঈকাব ঘবে পাকৃসেব ভিতব একটি জ্বলন্ত মোমবাতি বাখা আছে। 
বাক্সের যে-কোন গায়ে একটি ছোট ছিদদ কবা হইল এবং ছিদ্র হইতে কিছু দৰে একখানি 
সাদা কাগজ ধবা হইল । কাগজেব উপধ কি দেখা যাইবে তাহ। পর্ণন। কব ও উনার 
উৎপত্তিব কাবণ ব্যাখ্যা কব। 


[4 709170770087019 19 10170011773119 0, 0০173 8 0816 1000), 4 91061] 00019 
1৪ 036 010 0719 8700 ০01 0136 7১02 8107. 2, 5199৮ 01 1১169 ])21)0) 79 17610 2৮ & 91707% 
73186819810. 0071 01 039 10019..18901109 5700 94701910059 81008878006 ৪880 


00 6109 109,1092- ] 
&. 10 16৮10 16৮ একটি অন্ধকার ঘবেব একটি দেওযালেব মধ্যগলে একটি ক্ষুদ্র ছিদ্র 


আছে। ছিদ্র হইতে বাহিবে এবং কিছু দুবে 55 চি, উচু একটি গাছ আছে। ছিদ্রেব 
বিপবধীত দিকেব দেওখালে গাছেক 1] 70)09 উ“চু একটি প্রতিকৃতি দেখিত পাওয়া গেল। 
ছিদ্র হইতে গাছেব দ্বন্ত কত ? 

[ & 958] 1০০] 10 16. 8010819 তা) 13109 811৭ 17898. & 81081] 10018 92) (109 
08767501009 ৮৮৪,]].  ঞ&) 10089 01 & 098 11. 1001)66ি 1)701) 79100910060. 00 (6178 


01010095189 দা৪1], 6159 67998196108 55 16, 1011) %00. 91077690 86% 9916%170 ৫1868009 
9068109 6১9 7016. ]০দগ [81 19 6176 6189 62000 6109 1১010 গ ] [ 4778. 600 £৮. ] 


6. একটি ুচী-ছিদ্র ক্যামেবাব ছিদ্র হইতে পর্দাব দূরত্ব লি 8007098 এবং পর্দাব দৈর্ঘ্য 
87556594200 ৫6. উপ্চু একটি গাছেব পূর্ণ প্রতিকৃতি পর্দায় গঠন কবিতে হইলে গাছ হইতে 
ক্যামেরা কতদূবে রাখিতে হইবে ? 

[ [75 019682098০৫ 609. 010-11016 6০ 605 10168, 7702 101707-00015 98,70978,, 19 


8 1790098. ০ 181 0700) ৪, 6258 900 £6, 01810 0086 006 ০800978, 09 018050. 6০ £6ট 60৪. 
5০19 1078589 9: 009 0795 00. 609 01869 0118 196 2001098 12180? 1 [2097 2666 1৮- ] 


.. একটি নুচী-ছিদ্র ক্যামেরার ছিদ্র হইতে 16 ০ দুবে একটি মোমবাতি আছে। 
বাতিটিব শিখা 00. দীর্ঘ। ক্যামেবাব পর্দাটি ছিদ্র হইতে 25 ০7০. দূরে গ্কাপিত হইলে 


প্রতিকৃতিব সাইজ কত হইবে ? 


380 পদার্থ বিজ্ঞান 


1 4 080019 98,779 2 0009. 17181) 19 6 ৪, 058687006 ০0616 020. 17070 6158 10870407015 
015 19170-17019 98200929. 7770. 6106 819 ০৫ 009 20889 71391) 078. 50289870. ০ 609 
45810081829 018,060. 96 0100. 1010 6109 17019. ] [ 4108. 888 0700. ] 


8. ছায়াব শ্বষ্টি কিরূপে হয়? একটি বিস্তুত আলোকপ্রভব হইতে আলোকরশ্ি 
নিত হইয়া একটি বিস্তৃত অন্বচ্ছ বন্ত দ্বারা বাধাপ্রাপ্ত হইলে কিরূপে প্রচ্ছায়া ও 
উপচ্ছায়াব হষ্টি হয় তাহ নকৃশ! দ্বার! বুঝাইয়া দাও । 


[ন্রওেগ্দ ৪10 91180০0স৪ 60777090 ? []51019170) 161) 8, 079,818,20, 6009. ৫0200861010 
0 0100018, 8700. 19097000019, 1090. 2858 21116610020 80926920990 ৪09::98  829 
90990690195 ৪2) 95069100090 ০০9০৮. ] [ ০.7. 19. 1100?) 7964] ] 


9. প্রচ্ছায়৷ ও উপচ্ছায়ার ভিতর পার্থক/ কি? পাখি যখন নীচু দিয়া উড়ে তখন উহাব 
ছায়! মাটিতে পড়ে কিন্তু উপবে উঠিলে আব ছায়! দেখ! যায় না। কেন? 


[ ৬৬0৪০ 19 6105 010879166 0966910, 07278 850. 790.020078, 9 0০06 010 
1198 ৪৮ ৪ ৮৪75 1০7 81570306168 8172007 00 61১9 98,৮1) 18. 0.19$10€018179,019. 730 
28 0109 1070. 00069 17717997910, 6199 818,005 108001)99 £78009]]5 10019620£519108019, 


৬105 1] 
10. পত্রবহল বড গাছেব ছায়ার মধ্যে গেল এবং ভিম্বাকীর আলোকচক্র দেখা যাঁষ 
কেন? 


[ /05% %:6. 03700182800 81177067081] 10950119501 116176 88910. 272 0159 817800৬/ ০ ৪. 
7016 699 ?] 


€ 217 4 3200)08 ব্যাসেব গোলাকাব একটি আলোক উৎস হইতে ৪ 1৮. দুবে 20008 
ব্যাসের একটি গোল অশ্থচ্ছ বস্ত রাখা আছে। বসত হইতে নিকটতম কত দুবে একখানি 
পর্দা বাথিলে পর্দায় প্রচ্ছায়া-বিহীন ছায়া হইবে? 


[4 0179018 001602100 809709 0111816, 4 11700099110 01870796929 19 018,090. &৮ ৪, 
096087009০1 8 16. £:0100 8, 80176911081] 0108006 ৮০এড 2 £001688 20 018,00669]. 71100 
606 91009269896 01968,009 12০ ]0 8109 1966679% 1050) 8 9079970 চথড 99 7018090 ৪০ ৪৪ 
০ 139৮6 100 010107:8 17 0106 8178,00% 08,৪86 91)010 1৮. ] [ 808. 8 £6.] 


1. গ্রহণ কাহাকে বলে? হ্রন্দর চিত্র আকিয়া চল্লের ও শুযের গ্রহণ ব্যাখ্যা 
কব। 


[ ৬1)86 1৪ &0 6017099 ? 10501810) ছড16)) 1088,6 088818,008, 605 90002790099 ০01 
10708, 800 80187 801370998. ] [ 67. 2.9. 27275. 29612] 


18. হুযগ্রহণ ও চন্ত্রগ্হণ বুঝ।ইবাঁব জন্য ছু'থানি পবিষাব ছবি আক । (কোন ব্যাখ্যার 
প্রয়োজন নাই )। 

তোমাব আকা! হুর্ধগ্রহণের ছবি হইতে বল (6) পৃথিবীর আলোকিত গোলার্ধের সব জায়গ। 
হইতে গ্রহণ দেখা যাষ নাকেন? ($) একস্থানে হুর্ষে পূর্ণগ্রহ্ণ এবং অন্য স্থানে থণ্ড গ্রহণ 
দেখা যায় কেন ? 

প্রত্যেক অমাবস্তা এবং পুণিমাতে গ্রহণ হয় ন। কেন? 


[1078৬ 6০ 40886 079815%708 6০ 1115867869 609 50180598০01 609 ৪৮ 8100. 70০00, 
(0015 01858157005 8200. 00 06991110810109 819 20608989897), 10. 296519098 6০ 629 17 


আলোকের খজুগতি ও ছায়ার উৎপত্তি 38] 


£7%00 01 90197 90117)88 670%6 5০0, 0157 650018120 01) (1) 90181 90117938 1৪ 709 
ড191019 ৪৮ ৪]1] 118,069 056] (1১9 111070108650 10912)18101)679 ০01 (109 28761১ (51) : & ৪018 
9০117089 709,509 £0/01 ৪6 & 01899 ০০ট 1071$20 ৪৮ 90080922 ড/705 ০০ 0০৮ 901170998 
68509 101909৪6৪55 £0]1 00000. 810. 106৭7 070012 ? ] [ নি. 19. 57007. 71969 ] 


14. বলয় গ্রহণ কি? ইতা হুর্ষেব হয় না চল্দেব হয? উহা কিরূপে হয়? প্রত্যেক 
অমাবস্তা এবং পুণিমাতে গ্রহণ হয না| কেন ? 


[ ৮1080 19 80. &01001879011089 ? 1099৪ 16 ৮৯19 [01809 60] (106 ৪0 01 602 009 
07001)? ০ 0০9৪ 1৮ 689 91809 ? 


এড 0020১৮ ৯৪ চিএ 9011099 09000071106 ০00 
৪৪] 10]] 07000 820. 1087 100010 ? ] 


18. শুষে ব্যাস 9১105 মাইল, পৃথিবী হইতে লুধেব দৃবত্ব 9৮10? মাইল এবং 
চন্দ্েব ব্যাস 9100 মাইল। প্রথিবীব উপবিস্ব কোন একটি বিন্দু হইতে পর্ণ সুযগ্রহণ দেখ! 
গেলে পৃথিবী হইতে চল্রেব তখনকাব দুবত্ব নির্ণয় কব । হিসাবের স্বিধাব জন্য এ বিন্দু 
এবং প্রথিবীব কেন্দ্র এক ধবিয়া লইতে পাবো। 

[ [1009 01800819101 009 ৪1027 1081706 65910 8.9 9 ১৫105 1001198 ৪,710. 169. 01818,009 (70101 
605 98৮1) 9১107 01198 200. 0109 07800966101 6109 00090122100 2001198, 200 69 
91908700301 6109 987৮0 [0০00 609 0009010 %৮ 6109 61009 01 8 90192 90117098 ড71)970 609 
8০11958 18 6০6৮] ০0015 &0 & 9370£19 0০11706 010 609 98৮10, ৮00 0010%910197008 01 ০91০ 
০019,৮1020% 0198 00106 11) 0093620)0 800. (118 08922628০01 6109 88170017095 78 88800090 


0012)010.670. ] [ 505. 91 ৮104 205199 ] 


16. একটি পযসা হইতে 9 %% দূবে কোন বিন্দুতে হুর্য ও পয়সাটি একই কেশ 
উৎপন্ন কবে। পয়সা হইতে & 16 দূঝেআলোকবশ্মিব সহিত লম্বভাবে একখানি কাজ 
বাথিলে এ কাগজেব উপব পয়সাব যে ছায়া পড়িবে তাহাব ব্যাস নির্ণয় কব। হুযেব 
ব্যাস _ 86,0000 মাল এবং হৃষ হইতে পৃথিবীব দৃবত্ব -98,0০০,০০০ মাইল। 


[ না)6 ৪12 ৪00661009 6105 9806 8,081 ৪৪ & 0106 907৮9005 ৮6 ৪ 019691798 ০4 9 46. 
091001969 6109 018016681০1 0109 88০৭ ০01 6109 0199 9898 0 0109 ৪101) 010 ৪, 108,061 
10810 79:092,010018 6০ 0108 28 ৪ & ৫19680099 ০£ £ 16. 7070 6109 10198, 10109 
91877068692 01 0009 ৪022 86,0000 101169 800 009 018681039 ০৪৮99 6109 ৪0. &100 109 
8870) 5 98,000,000 7105198. ] [ 409. 0144 2097) ] 


17. ৮ঠ ফুট উচ্চতাব জনৈক ব্যক্তি বাস্ত/ব আলোকদণ্ড হইতে ৮ ফুট দূরে দীড়াইয় 
আছে। আলোটি রাস্ত। হইতে 9 ফুট উপ্চু। ব্যক্তিটির ছায়াব দৈর্ঘ্য নির্যয় কব। 


[& 2087, 5 199৮ 01819, 19 568700177£ ৪6 & 01868099 ০6 699$ 7০000 ৪ ৪/:৪৪% 
18701), 009 08009 ০1 1১101) 28 9198৮ 9০০5৪ 6179 10077201065] 1০৪৫-৪5, স্া1200 609 
15086) ০ 09 008078 81১800দা- ] [7 19. 70207. 1960 ] [805,718 1৮. ] 


18. 9 1709629 উ“চু একটি খাড়া স্তস্ত একটি ঘাড়! আলোকদগ্ড হইতে 9 1066৩ দূরে 
আছে। বাতিব উজ্জ্বল ফিলামেপ্ট ভূমি হইতে 4 129625 উপ্চুতে আছে। ভূমিতে স্তস্তের যে 
ছায়া শ্ৃষ্টি হইবে তাহার দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 


[4 79:6208] 70211977 2 1006619 1781), 8681005 ৪ & 038681009 ০ 2'৮ 009698 2020 609 
0889 01 ৯ 82165] 1907-0986, 0109 170985005899106 918209206.04 (09 15090 18 %6 ৬ 


382 পদার্থ বিজ্ঞান 


%918106 ০৫ 4 00965991০02 6009 8:০0.00. 1 0096927291709 6109 1910861) 0£ 6159 ৪1১8,0০ ০0£ 
009 08118 01 0705 8০00 0610, ] [ &105,. 216 70066199 ] 

19. “প্রচ্ছায়া" এবং 'উপচ্ছায়াণ্র ভিতর পার্থক্য কি? ছায়! গঠিত হইবার মুল নীতি 
বর্ণনা কর। গোলীয় প্রতিবন্ধকের দরুন নিম্ালখিত উৎসেব দ্বারা গঠিত প্রচ্ছায়া এবং 
উপচ্ছায়ার অংশ পরিক্ষার ছবি আকিয়া দেখাও *__ 

() বিন্দু আলোক উৎস (7) উজ্ফ্বল গোলক কিন্তু আকারে প্রতিবন্ধক অপেক্ষা 
ক্ষুদ্র (211) উজ্জ্বল গোলক কিন্ত আকাবে গ্রতিবদ্ধক অপেক্ষা বৃহৎ । 

কোন বর্ণনার প্রয়োজন নাই। 


[ 70/96750851) 096992 
10170010019 210৮০1590. 20 0109 10910890010 04 81)8,00৮8. 


“00000255800 47529100200 092, 9৯৯69 0109 10195 910০8] 


চর 
7100108,59, 05 10098709 01 29980 029,5:9,70095 108 79810708 01 10001078) 88100. 10920070008, 
86 8205, 059 (0 & ৪101)91808,] 90868,019 10৬--- 
(2) %& 00506 8০9268 01 11616 (22) 9, 10000377908 5101)929 8708,1197 17 8528. 61005 
60690885019 (11) 9 10001770058 ৪1017919 18751 37) 51%9 61382) 00990868019. ০ 


09807116200 58109065885. ] [ 71. 9. (০0729) 32960 ] 


হ্হিতীন্তর সল্লিচেন্ভাদ 


সমতলে আলোকের প্রাতিকঅন [ £০5০002, ০ 116 
26 2. 1919176 5710906 ] 


2-1. আলোকের প্রতিফলন (7২০1০০01012 0৫ 11617) 


আমর] দেখিয়াছি যে কোন সমসত্ব মাধ্যমে আলোক সরলরেখায় গমন 
করে। কিন্ত (আলো যথন এক মাধ্যম হইতে অন্ত মাধ্যমে আপতিত হয় 
তখন এ আলোর কিয়দংশ দ্বিতীয় মাধ্যমের তল, (58::8০০ ) হইতে পুনরায় 
সরলরেখায় প্রথম মাধ্যমে ফিরিয়া আসে। এই ঘটনাকে আলোর 
প্রতিফলন বলে। দর্পণ দ্বারা আলোর প্রতিফলন তোমরা সকলেই 
দেখিয়াছ। কাচের জানালার উপর স্র্যের আলো আসিয়া পড়িলে আলো 
প্রতিফলিত হয়, তাহাও তোমরা জান। স্ুতরাং আমাদের দৈনন্দিন 
অভিজ্ঞতায় আলোর প্রতিফলন সবাই দেখিতে পাই । 
প্রতিফলকের তল অনুযায়ী আলোর প্রতিফলন ছুই প্রকার হইতে পারে । 
যথা £_(1) নিয়মিত (55৪৭19: ) প্রতিফলন, (2) বিক্ষিপ্ত (9190560 ) 
"প্রতিফলন । 


2-2. নিয়মিত প্রতিফলন (7২559191 159600100 1 


ষ্দি প্রাতিফলকের তল মন্ছণ হয় তবে প্রতিফলিত রশ্বিগুলি একটি নির্দিষ্ট 
দিকে যাইবে এবং আপতিত 
রশ্রিগুচ্ছের সহিত প্রতিফলিত 
রশ্শিগুচ্ছের মিল থাকিবে । 2ক নং 
চিত্রে একটি মৃনস্থণ তলে একগুচ্ছ 
সমান্তরাল রশ্মি আপতিত হইয়াছে । 

' উহাদের, প্রতিফলিত রশ্রিগুচ্ছও 
সমাস্তরাল। এই ধরনের প্রতি- 





আলোকরশ্রির নিয়মিত 
প্রতিফলন 


ফলনকে নিয়মিত প্রতিফলন বলে । চিত্র 2ক 


2খ নং চিত্রে একটি রশ্মি লইয়া নিয়মিত প্রতিফলন দেখানে হইয়াছে । 
40 রশ্মি 14115 প্রতিফলক দ্বারা 0৪8 রশ্মিতে প্রতিফলিত হইয়াছে 
এখানে £0 রশ্মিকে আপতিত (170109)6) রশ্মি বল! হয় এবং 0৪কে 
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বলা হয় প্রতিফলিত (1505065৭) রশ্মি যে-বিন্মতে আপতিত 
রশ্মি প্রতিফলকের উপর পড়ে ( অর্থাৎ, 
0 বিন্দু) তাহাকে বলা হয় আপতন 
বিন্দু ( 0০011 ০0: 11101001702 )। আপতন 
বিন্দু দিয়া প্রতিফলকের উপর যদি লহ্ব 
টানা যায় (ছবিতে টো), তবে উহাকে 
অভিলম্ব (101391 ) বলা হয়। 
আপতিত রশ্মি অভিলম্বের সহিত যে-কোণ উৎপন্ন করে (অর্থাৎ 
44১01) উহাকে আপতন কোণ (810512 ০0 177010617০2 ) এবং 
প্রতিফলিত রশ্মি অভিলম্বের সহিত যে-কোণ উত্পন্ন করে (অর্থাৎ 45801) 
উহাকে প্রতিফলন কোণ (৪13£16 ০176960০610 ) বলে। 
+2-3. নিয়মিত প্রতিফলনের সত্র (৪৬5 ০৫ 12617]91 121160610910) £ 
নিয়মিত প্রতিফলন নিয়লিখিত রী স্ত্রান্ুায়ী হইয়। থাকে । 
1) আপতিত রশ্মি, প্রতিফলিত রশ্মি ও আপতন বিন্দু দিয়! 
প্রভিফলকের উপর অক্কিত অভিলম্ব একই সমতলে অবস্থান করে। 
02) আপতন কোণ জর্বদা প্রতিফলন কোণের সমান হুইবে 
অর্থাৎ 4 £৯0]- 280] (চিত্র 2খ )1 
2-4. বিক্ষিপ্ত প্রতিফলন (1105569. 721206107) )৪ 
যদি প্রতিফলকের তল অমস্থণ হয়, তবে প্রতিফলিত রশ্মিগুলি চতুর্দিক 
ছড়াইয়' পড়ে এবং আপতিত রশ্শিগুচ্ছের সহিত প্রতিফলিত রশ্বিগুচ্ছের কোন 
মিল থাকে ন।। 2গ নং চিত্রে একগুচ্ছ সমান্তরাল রশ্মি একটি অমন্ণ তলে 
আপতিত হইয়াছে। প্রত্যেকটি আলাদ] রশ্মির নিয়মিত প্রতিফলন হইবে 
কিন্ত যেহেতু তল অমন্থণ সেই হেতু তলের বিভিন্ন বিন্দুতে অভিলম্ব বিভিন্ন 
দিকে হইবে। সুতরাং প্রতিফলিত 
টং রশ্মিগ্তলি চারিদিকে বিক্ষিপ্ত হইবে 
এবং আপতিত রশ্মির সহিত কোন 
মিল থাকিবে না। ইহাকে বিক্ষিপ্ত 
প্রতিফলন বল! হয়। 
আলোকরখ্সির বিক্ষিপ্ত প্রতিফলন / ঘষা কাচ, সাদা কাগজ, ঘরের 
চিন্র'2গ দেওয়াল, সিনেমার পর্দা ইত্যাদি অমস্থণ 





চিত্র 2খ 
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বলিয়। বিক্ষিপ্ত প্রতিফলন স্যষ্টি করে। ইহার ফলে এই বস্তগুলি যেদিক হইতেই 
দেখা যাক না কেন সবত্র সমান উজ্জল দেখাইবে | (কিন্ত সমতলে দর্পণ ] 
নিয়মিত প্রতিফলন স্থষ্টি করে বলিয়! দর্পণের যে-অংশ প্রতিফলনে অংশ গ্রহণ 
করে সেই অংশই চকৃচকে দেখায় । 

ঘষা! কাচ (81:00 £1955 ) স্বচ্ছ নয় কিন্তু জলে ভিজাইলে উহা প্রায় 
স্বচ্ছ হয়। ইহার কারণ এই যে, কাচ ঘষা হওয়াতে উহার তল অমন্যণ এবং 
উহার উপর আলোকরশ্মি পড়িলে বিক্ষিপ্ত প্রতিফলন হয়। তাই উহাকে 
অন্বচ্ছ দেখায় কিস্ত উহাকে জলে ভিজাইলে উহার ছুই পৃষ্ঠে জলের একটি স্থক্ষ্ 
স্তর পড়ে। ইহাতে অমস্থণ তল কিছুটা মন্থণ হয় এবং আলোকরশ্ির 
মোটামুটি নিয়মিত প্রতিফলন হয় । তখন উহাকে প্রায়-স্বচ্ছ দেখায় । 

2-5. প্রতিফলন জুত্রসমূহের পরীক্ষামূলক প্রমাণ (5:06101702170251 
৮2119086101 0৫ 0০ 1975 01121200101 ) £ 

প্রতিফলনের স্তর পরীক্ষামূলকভাবে ছুই উপায়ে প্রমাণ করা যায় । 

(1) হার্টল-এর আলোকচক্র ( [৪.51০5 ০90০8] 0150) দ্বারা ও 

(2) পিন দ্বারা । চে 

পরীক্ষা 2 - রা 

(1) হার্টল-এর আলোকচক্র দ্বারা ঃ ৮ 

একটি পাতলা গোলাকার ধাতবচক্র একটি দণ্ডের উপর খাড়াভাবে বসানে! 
আছে । চক্রটি চার ভাগে ভাগ করিয়া প্রত্যেক 
ভাগ 0+_-9০” ডিগ্রী স্কেলে দাগ কাট] আছে । চক্র- 
টিকে উহার কেন্দ্রগত একটি অন্ুতমিক অক্ষের 
(1)01012090651] 215 ) চতুর্দিকে লম্বতলে ( $210- 
০৪] 01915 ) ঘুরানো যায়। ১ একটি ধাতব পর্দা 
* এবং উহার গায়ে একটি সরু ছিত্র 4 আছে। এই 
ছিদ্র দিয়া আলোকরশ্মি প্রবেশ করে ও চক্রের তলে 
পতিত হয়। 9০০-90- রেখার সহিত মিশাইয়1 একটি 
পাতল! সমতল দর্পণ (01906 0110001) 2 লাগানো 
থাকে । স্কৃতরাং 0০-_০” রেখা! দর্পণের মধ্যস্থল দিয়া 





হার্টলের আলোকচত্র 
দর্পণের উপর অভিলম্ব হইবে (2ঘ নং চিত্র )। চিত্র 2ঘ 


25 
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4৯ ছিদ্র দিয়া £0 আলোকরশ্মি চক্রের গ! বাহিয়! দর্পণের মধ্যস্থলে 
আপতিত হইলে 05 রেখায় প্রতিফলিত হইবে । দেখা যাইবে, প্রতিফলিত 
রশ্মিও চক্রের গা বাহিয়। যাইতেছে । স্ুতরাং আপতিত রশ্মি, প্রতিফলিত রশি 
ও অভিলম্ব চক্রের তলে অবস্থিত বলিয়। প্রথম ক্রত্রের সত্যতা প্রমাণিত হইল। 

আপতন ও প্রতিফলন কোণ চক্রের স্কেল হইতে সোজান্তজি পাওয়া 
ষাইবে। দেখা যাইবে, ইহারা শখ।ন। চক্রটি সামান্য ঘুরাইলে আপতিত 
রশ্মি নতুন আপতন কোণ স্ষট্টি করিবে এবং সঙ্গে সঙ্গে প্রতিফলন কোণ 
পরিবত্তিত হইবে এবং এই অবস্থায় ইহারা পুনরায় সমান হইবে। স্তরাং 
ইহা দ্বার! দ্বিতীয় সুত্রের সত্যতা প্রমাণিত হয়। 


(2) পিন দ্বরা £ 

একটি সমতল বোডে একখানি সাদা কাগজ পিন দ্বারা আটকাও এবং 
পেন্সিল দিয়া ১৬ একটি রেখা টান। একটি পাতল। সমতল দর্পণ 7%-কে 
খাড়াভাবে ১ রেখার সহিত মিলাইয়। আটকাঁও। এইবার 7 ও 0 দুইটি 
পিন এমনভাবে আট যেন উহাদের পদছয় যোগ করিলে 20 সরলরেখা' 
দর্পণকে আন্তভারে (০1196]15 ) 0 বিন্দুতে স্পর্শ করে। দর্পণের, 
ছ্িতর দিয়া দেখিলে 7৮ ও 0-র প্রতিবিষ্ব দেখা যাইবে । বী দিক হইতে 
তাকাইয়া প্রতিবিম্ব দুইটি এক সরলরেখায় থাকে এমনভাবে চোখ রাখিয়া 
7২ ও 5 দুইটি পিন আট যেন উহার] 2 ও ০-র প্রতিধিম্বের নহিত একই 





পিনদ্বাব। প্রতিফলনের সুত্র প্রমাণ 
চিত্র 2ড 


মরলরেখায় থাকে (2৬ নং চিন্বে)। পিনগুলির অবস্থান পেন্সিল দ্বারা চিহ্নিত 
কর। এইবার দর্পণ ও পিন সরাইয়! 70 সপ্লরেখা ও 91২ সরলরেখা বহিত 
করিলে উহারা:50% রেখার সহিত 0 বিন্দুতে মিলিত হইবে 


আলোকের প্রতিফলন 38% 


এস্থলে 703 আপতিত রশ্মি ও [২5 প্রতিফলিত রশ্মি 0 বিন্দু হইতে 
2 রেখার উপর ০ লম্ব টানিলে উহা! দর্পণের উপর আপতন বিন্দুতে 
অভিলম্ব হইবে । উহার! সকলেই কাগজের তলে অবস্থিত বলিয়! প্রথম 
স্তরের সত্যতা প্রমাণিত হইতেছে । 

দ্বিতীয় সুত্র প্রয়াণ করিতে হইলে 2০0 ও 550 মাপ। ইহারা 
যথাক্রমে আপতন ও প্রতিফলন কোণ । দ্রেখিবে এই কোণ দুইটি সমান, 
অর্থাৎ আপতন কোণ » প্রতিফলন কোণ । 


%-6. আলোকরশ্মির প্রত্যাগমন (1২০৮615101]105 0? & 9 
01160) 

2খ নং চিত্র হইতে আমরা জানিতে পারি যে &0 যদি আপতিত রশি 
হয় এবং 03 যদি তাহার প্রতিফলিত রশ্মি হয়, তবে 44০0 - 280 
এখন যদি কোন রশ্মি 0 রেখায় 14119 দর্পণের উপর আপতিত হয় তবে 
আপতন কোণ 480, 

স্থতরাং প্রতিফলনের স্ত্ানুষায়ী / 40 প্রতিফলন কোণ হইতে হইবে 
অর্থাৎ রশ্মিকে 04 রেখাষ প্রতিফলিত হইতে হইবে । 

ইহার অর্থ এই যে কোন রশ্মি ধদি প্রতিফলিত হইয়া £ বিন্দু হইতে 8 
বিন্দুতে পৌছায়, তবে রশ্মি উন্টাপথে প্রতিফলিত হইয়া টি বিন্দু হইতে 4৯ 
বিন্দুতে পৌছাইবে। ইহাকে আলোকরশ্রির প্রত্যাগমন বলে। 


2-?. বরশ্যির অভিলম্য আপতভন্ন (ব01109] 1001001706 01 ৪ 18.5) £ 
ধর] যাউক, কোন রশ্মি 1 15 /২ 
দর্পণের উপর লম্বতাবে 409 
সরলরেখায় আপতিত হইল । 
এস্থলে আপতন কোণের মান 
শূন্য ) অতএব প্রতিফলনের সুত্র 
অনুযায়ী প্রতিফলন কোণের মান 


শৃন্ত। কাজেই প্রতিফলিত রশ্শি 77777777757777777 
04 পথে প্রত্যাগমন করিবে (2চ 1 ? 
নং চিত্র )। রশ্মিব অভিলম্ব আপতন 


স্থতর্ং মনে রাখিৰে যে কোন চিত্র 2চ 
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রশ্মি যদি দর্পণের উপর অভিলম্বভাবে আপতিত হয় তবে পুনরায় অভিলম্বভাবে 
এ পথে প্রতিফলিত হইয়া ফিরিয়া! যাইবে। 


৪-৪. প্রতিফলনের ফলে রশ্মির চ্যুতি (10০৮1861017) 0৪12 006 
6০150600100 ) £ 
আলোকরশ্মি কোন প্রতিফলক দ্বারা প্রতিফলিত হইলে আপন পথ 
হইতে চ্যুত হয়। মনে কর, 40 একটি আলোকরশ্মি কোন প্রতিফলকের 
উপর ০0 বিন্দুতে আপতিত হইল। আপতন কোণ £ ঞ&01-£ রশ্বি 
প্রতিফলিত হুইয়া 0 পথে গেল [চিত্র নং 2ুছ (1).] প্রতিফলন কোণ 
4 801 - প্রতিফলনের স্যত্রানুষায়ী ]। 
ধু এখন, প্রতিফলক না থাকিলে 
40 রশ্মি সোজ! 400 পথে 
চলিয়া যাইত। প্রতিফলনের দরুন 
ঘুরিয়া 98 পথে গিয়াছে-_অর্থীৎ 
রশ্মির চ্যতি হইয়াছে । এ স্থলে 
41090 রশ্মির চ্যুতি কোণের 
(83512 01 45180103) পরিমাপ 
০,৮ করে। চিত্র হইতে বোঝা যায় 
চিত্র গছ (3) যে 4800১-380”- 4704 





///// 


ল4180১-2%. 
এখন মনে কর, ছুইটি প্রাতফলক 7 এব 70০ পরস্পরের সহিত, 
* কোণে আনত আছে [চিত্র নং 
2ছ (11) ] এবং একটি রশ্মি 48 
প্রথমে প্রাতিফলকে 3 বিন্দৃতে 
প্রতিফলিত হইয়া 8০ পথে 
দ্বিতীয় প্রতিফলকে আপতিত হইল 
এবং পুনরায় প্রতিফলিত হইয়া ৃ 
07 পথে নির্গত হইল । এক্ষেত্রে 8৮ 
মোট চ্যুতি কত হইবে? চিত্র 2ুছ (2) 

মনে কর, 9 বিন্দুতে আপতন ও প্রতিফলন কোণ -₹£ এবং 0 বিন্দুতে 
আপতন ও প্রতিফলন কোপ -£1. 
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এখন, পূবের আলোচনা হইতে আমর। লিখিতে পারি ঘে ট-বিন্দুতে 
প্রতিফলনের দরুন চ্যুতি-180-2£ এবং ০ বিন্দুতে প্রতিফলনের দরুন 
চ্যুতি হি 1802 লি 221. 

স্ততরাং মোট চ্যুতি- 180*- 2£4+ 180০ _ 288 

লি 3605 নিন 205157) 

এখন 030 ত্রিভুজের কথা বিবেচনা করিলে, £1£1 -180- 4800 

আবার 0০:08 চতৃতূর্জের ১, রঃ রর ্-:180০- £ 800 
[ কারণ 4100 এবং 470 উভয়েই 9০+ ] 
2১ ৮475] 

কাজেই রশ্মির ছুইবার প্রতিফলনে মোট চ্যুতি- 3607- 2৭. 

যদি প্রতিফলক ছুইটি সমকোণে থাকে তবে «৯90 এবং সেক্ষেত্রে মোট 
চ্যুতি- 36০0”- 2৯ 90-180 অর্থাৎ, রশ্মির আগমন এবং নির্গমন পথ 
সমান্তরাল থাকিবে কিন্তু উহার] বিপরীতমুখী হইবে । 


 2-9. প্রতিবিম্ব ও উন্থার সংজভ্ঞী (17795062170 165 11919301017 ) 2 


প্রতিবিষ্ব তোমরা সকলেই দেখিয়াঁছ। দর্পণের সম্মুখে দাড়াইলে আমর! 
আমাদের আকৃতিৰু প্রতিবিষ্ধ দেখি। পুকুরের পাড়ে গাছ থাকিলে জলে 
উহার প্রতিবিত্ধ দেখ। যায়। এই প্রতিবিন্বের উত্পত্তি কিরূপে হয় ? 

সাধারণত বস্ত ভুইতে আলোকরশ্মি যখন সোজাস্থজি আমাদের চোখে 
আসে তখন আমর বস্তুটিকে দেখি । কিন্ত যখন আলোকরশ্মি প্রতিফলিত 
বা প্রতিস্থত (15080090 ) হইয়া বাকিয়া আমাদের চোখে আসে তখন 
মনে হয় বস্তটি অন্য জায়গায় আছে। চোখে যে-রশ্মিগুলি পৌছায় তাহাদের 
পশ্চাতে বধিত করিলে তাহারা যে-বিন্দুতে ছেদ করে, বস্তটি সেখানে আছে 
বলিয়া মনে হয়। প্ররুতপক্ষে বস্তটির কোন স্থান পরিব্তন হয় না। এই ষে 
নতুন জায়গায় বস্তটি আছে বলিয়া মনে হয়, তাহাকে বস্তুর প্রতিবিম্ব বলে। 


স্বতরাং যখন কোন বিন্দু গ্র্ভব (001100 5০01:০০ ) হইতে আগত 
রশ্বিগুচ্ছ প্রতিফলিত বা! প্রতিস্ত হুইয়। অন্য কোন বিন্দুতে মিলিত 
হয় বা অস্ত কোন বিন্দু হইতে অপস্ছত হইতেছে বলিয়! মনে হয় 
তখন & দ্বিতীয় বিনদুকে প্রথম বিন্দু প্রভবের প্রাতিবিদ্ব বল! হয় । 
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প্রতিবি্ ছুই প্রকারের হইতে পারে। যথা £_-(1) সদ্বিষ্ব (769! 
170986 ) ও (2) অসদ্বিদ্ব ( ৮1008] 17785 )। 
জদ্বিম্ব 8 বিন্দু প্রভব হইতে আগত রশ্মিগ্ুচ্ছ প্রতিফলিত বা প্রতিস্থত 
হইয়! যদি অন্য কোন বিন্দুতে মিলিত হয় তবে এ বিন্দুকে প্রভবের জদ্বিস্ব 
(1291 1007952 ) বলা হয়। 
2জ (1) নং চিত্রে ৮ বিন্দু-প্রভব 


নু 
11 হইতে রশ্মিগুচ্ছা, উত্তল লেন্স 
(০ ০ ডু দ্বার! প্রতিস্থত হইয়া ৮” বিন্দুতে 





? »ারশিভি 
২ মিলিত হইতেছে এবং পরে 
সদ্বিধ চোখে যাইয়া পড়িতেছে। 
চিত্র 2জ (1) এস্থলে লেন্সের ভিতর দিয়া 7০ 


বিন্দুর দিকে তাকাইলে চোখ 

7 বিন্দূতে উহার 'প্রতিবিষ্ব দেখিতে পাইবে । এই প্রতিবিষ্বকে সদবিশ্ব 
বলা হয়। ৮-বিন্দুতে কোন সাদা পর্দা রাখিলে পর্দার উপরে ৮-এর প্রতিবিস্ব 
পড়িবে। 

অসদ্বিম্ব : বিন্দু প্রভব হইতে আগাত রশ্িগুচ্ছ প্রতিফলিত বা! প্রতিস্থত 
হইয়া যদি অন্য কোন বিন্দু হইতে 'পন্থত হইতেছে বলিয়া মনে হয় তখন এ 
দ্বিতীয় বিন্দুকে প্রভবের অসদ্বিন্ব ( ৮10009] 170950 ) বলা হয়। 

2জ (77) নং চিত্রে 115 সমতন দর্পণের লক্মুথে 7 একটি বিন্দু গ্রভব। - 
7 হইন্ত রশ্মিগুচ্ছ বহির্গত হইয়া দর্পণ 
কর্তৃক প্রতিফলিত হইতেছে এবং চোখে 
গিয়া পড়িতেছে। দর্পণের ভিতর দিয়া 
তাকাইলে মনে হইবে প্রতিফলিত রশ্মি- 
গুলি 7 বিন্দু হইতে আসিতেছে অর্থাৎ, 
মনে হইবে ৮ বিন্দু 7 বিন্দুতে অবস্থিত । 
স্থতরাং 7 বিন্দু 2 বিন্দুর অসদ্বিষ্ব। অসদবিশ্ব 
এস্থলে ৮' বিন্দুর স্থানে পর্দা রাখিলে পর্দায় চিত্র 2জ (11) 
কোন 'প্রতিবিষ্ব পড়িবে না। স্থতরাং অসদ্বিষ্ব কেবলমাত্র চোখে দেখা 
ষায়। 
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সদ ও অসদ্বিম্বের পার্থক্য ঃ ০৮০ 

(1) কোন বিন্বু হইতে আগত রশ্বিগুচ্ছ প্রতিফলিত বা প্রতিস্থত হয! 
যদি এক বিন্দুতে মিলিত হয় তবেই সদবিষ্ব স্থষ্টি হয় কিন্ত ষদি তাহার] এক 
বিন্দুতে মিলিত না হইয়া কোন এক বিন্দু হইতে অপস্থত হইতেছে বলিয়। 
মনে হয়, তবে অসদ্বিষ্বের সষ্টি হয়। 

(2) সদ্বিশ্ধ চোখে দেখা! যায় এবং পরীতেও ফেলা যায় । কিন্তু অসদ্‌- 
বিশ্ব শুধু চোখে দেখা যায়, পর্দাতে ফেলা যায় না। 


2-10. সমতল দর্পণে গ্রতিবিন্ব 3 


111৬০ একটি সমতল দর্পণ ও ৮ উহার সম্মুখে অবস্থিত একটি বিন্দু- 
প্রভব। ০৮ ইহতে 70 রশ্মি দর্পণে অভিলম্থ- 
রূপে আপতিত হইয়া পুনরায় ০৮6 পথে টু 
অভিলম্বভাবে প্রতিফলিত হ্ইয় প্রত্যাবর্তন সঃ 
করিল। আর একটি রশ্মি 20 প্রতিফলিত 
হইয়া 038. পথে গমন করিল । ক্ৃতরাৎ 
/1৮003 ল 4৮০3) (2ঝ হি চিত্র )। 
০৮5 ও 0 এই ছুইটি প্রতিফলিত রশ্মি ০০9985555 
্ ০ চিত্র 2ঝ 
পিছনে বর্ধিত ৰরিলে ৮ বিন্দুতে মেলে। 
অর্থাৎ, মনে হইবে প্রাতিকলিত গশ্রিদ্য় 7 বিন্দু হইতে আসিতেছে । স্তরাং 
[৮ বিন্দু ০ বিন্দুর স্ুসদ্বিন্ব | 
এখন, 4৮০0 40973 (যেহেতু 3 ও 0১৮ সমান্তরাল ). 
আবার একই কারণে £ব0২- £020 
সুতরাং, 09720. 4023 [কারণ 470] £ 01২) 
এবার, £১* 0307 ও 00৮" লও । ইহাদের মধ্যে 
/09৮50)- ০৮৫ 
40০9৮ 499 [ ". উভয়েই 90০] 
এবং 00 দুই ত্রিতুজেরই বাহু। 
ত্রিভূজদ্বয় সর্ববম | স্থতরাং, ০07-0% 
অর্থাৎ, প্রভব-০ দর্পণের যতট] সম্মুখে প্রতিবিম্ব দর্পণ হইতে ততটা 
পিছনে এবং 7১৮/ সরলরেখ। দর্পণকে লম্ঘভাবে ছেদ করে। 
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অতএব সমতল দর্পণ যে-প্রতিবিন্ব স্ুষ্টি করে তাহার নিম্নলিখিত ধর্ম 
বর্তমান £ 

(1)- দর্পণ হইতে বস্তর দুরত্ব (০৮1০০ 91500০০ )-দর্পণ হইতে 
প্রতিবিন্বের দুর (10096০ 01502.1)00 )। 


(2) প্রতিবিম্ব ও বস্তু সরলরেখা দ্বারা সংযুক্ত করিলে তাহ। 
দর্পণকে লম্বভাবে ছেদ করে। 


(3) প্রতিবিম্ব অসদ। 


£-11. পিন দ্বার! প্রতিবিন্ের অবন্থান নির্ণয় ([.০০86100 ০: 


11002621105 01775 ) 5 


সমতল বোর্ডে আটকানো! একখণ্ড কাগজের উপর 11" একটি সমতল 
দর্পণ খাড়াভীবে আটকানো আছে। উহার সম্মখে 2 একটি পিন। 7 





পিন দ্বাব1 প্রতিবিষ্বেব অবস্থান নির্ণয় 
চিত্র 24 


বিন্দু দর্পণ কর্তৃক 7-এর প্রতিবিস্ব । ৮ বিন্দুর অবস্থান নির্ণয় করিতে হইবে । 
৮ বিন্দুর ডান পাঁশ হইতে তাকাইয়া 0 এবং 7 দুইটি পিন এমনভাবে ' 
পোতা হইল যে 0, 70 এবং ৮-এর প্রতিবিশ্ব এক সরলরেখায় থাকে 
€ 2 ঞ নং চিত্র )। তেমনি ৮2-পিনের বা পাশ হইতে তাকাইয়া 4 'এবং 
8 ছুইটি পিন এমনভাবে বসানো হইল যে উহারা এবং 2-এর প্রতিবিষ্ব এক 
সরলরেখায় থাকে । এখন, আমরা মনে করিতে পারি যে ৮-পিন হইতে 
রশ্িগুচ্ছ 7]]' দর্পণ দ্বারা প্রতিফলিত হইয়া £ এবং 070 সরলরেখায় 
গিয়াছে । 
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4৯8১ 0 এবং 7 পিনগুলির অবস্থান চিহ্িত করিয়া দর্পণসহ উহাদের” 
সরাইয়া ফেলা হইল । 48 এবং 07 সরলরেখাদ্ধয়কে পিছনে প্রসারিত 
করিলে তাহারা ৮" বিন্দুতে মিলিত হইবে । উহাই হুইবে 7 বিন্দুর 
প্রতিবিদ্ব 

1 সরলরেখা অস্কিত করিলে উহা! 71৬" সরলরেখাকে লম্ঘভাবে ছেদ 
করিবে এবং 71 সরলরেখা হইতে ১ বিন্দুর দূরত্ব উক্ত সরলরেখা হইতে 
7” বিন্দুর দূরত্বের সমান হইবে । 


2-12. বিস্তৃত বস্তর প্রতিবিন্ (05856 ০0£ 21) ০6217059010) £ 

111" দর্পণের সম্মুখে 20 একটি বিস্তৃত বস্ত (2থ নং চিত্র)। পূর্বেই 
বলা হইয়াছে ষে বিস্তৃত বস্তকে অসংখ্য বিন্দুপ্রভবের জমষ্টি ধরা 
যাইতে পারে । স্থতরাং বিস্তৃত বস্তর প্রতিবিষ্ব নির্ণয় করিতে হইলে 
প্রত্যেক বিন্দুপ্রভবের প্রতিবিষ্ব নির্ণয় করিয়া উহাদের সমষ্টি নির্ণয় করিলেই 
পূর্ণ প্রতিবিষ্ব পাওয়া যাইবে । 
, 70 বস্তর ৮ বিন্দু হইতে দর্পণের উপর লম্ব টানিয়া উহাকে পিছনের 
দিকে সমান দূরে ৮ বিন্দু পধন্ত বিস্তুত করিলে ৮ বিন্দুর প্রতিবিস্ব পাও 
যাইবে । তেমনি সর্বনিম্ন বিন্দু 3 হইতে 
101" রেখার উপধ্ব লঙ্গ টানিয়] সমদূরে 
€3' পরধস্ত প্রসারিত করিলে 3 বিন্দুর 
প্রতিবিম্ব মিলিবে 1» 7 এবং 0-এর 
মধ্যবতী বিন্বুপ্রভবের প্রতিবিস্ব 2" এবং 





০-এর মধ্যে থাকিবে । স্বতরাং 70 বিস্তৃত বস্ত্ুব প্রতিবিম্ব 
হইল 70 বিস্তৃত বস্তর প্রতিবিশ্ব চিত্র 2থ 
'€2থ নং চিত্র )। 


আলোকরশ্মির প্রতিফলনের দ্বারা উক্ত 20 বস্তর প্রতিবিম্ব দর্শক কিরূপে 
দেখিবে তাহা 2দ নং চিত্রে দেখানো হইল । 

7০ বিন্দু হইতে 700 এবং 0 রশ্বিগুচ্ছ দর্পণ দ্বারা প্রতিফলিত হইয়! 
চোখে এমনভাবে পৌছায় যে মনে হইবে ৮ বিন্দু ৮" বিন্দুতে অবস্থান 
করিতেছে অর্থাৎ ? বিন্দু হইতেছে ৮ বিন্দুর অসদ্বিশ্ব। তেমনি সর্বনিষ্ন 
€3 বিন্বু হইতে 035 ও 05 রশ্মিগুচ্ছ প্রতিফলিত হইবার পর মনে হুইবে 
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রশ্মিগুলি 3 বিন্দু হইতে আসিতেছে । স্থতরাং চোখ ঢু বিন্দুর অসদবিশ্ব 
3 বিন্দুতে দেখিবে। এইভাবে 720 বস্তর প্রত্যেক বিন্দু হইতে রশ্মিগুচ্ছ 





আলোক বশ্বিব প্রতিফলনে বিস্তত বস্তুব প্রতিবিশ্ব 
চিত্র 2দ 


প্রতিফলিত হইয়া চোখে পৌছাইবে এবং পূর্ণ প্রতিবিদ্ব 701 কৃষ্টি 
করিবে । | 
উপরোক্ত ক্ষেত্রে একটি বিষয় লক্ষ্য করিবার আছে। 503 বস্ত ও 
চোখের অবস্থানের উপর নিভর করিক্কা দর্পণের যে-অংশ প্রতিবিন্ব ্ষ্টি 
করিতে কার্ধকর হইয়ীছে তাহা হইল 0 হইতে ১ পরস্ত। স্কতরাং উক্ত 
দৈর্ঘযসম্পন্ন দর্পণ হইলেই '্রতিবিদ্ব দেখা চলিবে । অবশ্ঠ, চোখ বা বস্ত 
সরাইয়া লইলে দর্পণের কার্ধকর অংশেরও গনিবর্তন হইবে । 

2-13. দুই দর্পণে পর পর প্রতিফলন (7151615 7:50০601) 


81 6৮৮০9 170117015 ) £ 


(ক) দুইটি সমান্তরাল দর্পণ (17৮৮0 08:91101 10117015 ) £ 

দুইটি দর্পণকে সমান্তরাল রাখিয়া! উহাদের মধ্যবর্তী স্থানে ঈ্াড়াইয়৷ ষে-. 
কোন একটি দর্পণের দিকে তাকাইলে মুখের অসংখ্য প্রতিবিষ্ব দেখা যায়, 
তাহা! বোধ হয় তোমরা লক্ষ্য করিয়া থাকিবে । কিরূপে এই অসংখ্য প্রতিবিষ্ব 
স্থট্টি হয় নিয়ে তাহা বুঝান হইল । 

1) এবং 15 ছুইটি সমাস্তরালভাবে রক্ষিত সমতল দর্পণ এবং ৮ উহাদের 
মধ্যবর্তী স্থানে একটি আলোক বিন্দু। বিন্দু হইতে 7 72 দর্পণঘয়ের 
উপর লঙ্ব টান! হইল এবং উহাকে দুই পাশে বর্ধিত করা হইল। এই লহ্ব 
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ও 7৬5 দর্পণকে যথাক্রমে 01 এবং 05 বিন্দুতে ছেদ করিল ( 2ধ নং চিত্র )। 
প্রথমে [৮] দর্পণ কর্তৃক প্রতিফলন আলোচন1 করা যাউক। উক্ত লম্বের উপর 
71) এমন একটি বিন্দু লও যাহাতে 011 -017 1 এখন ঢ বিন্দু হইতে 


আলোকগুচ্ছ 7%। কর্তৃক প্রতি- 15 

ফলিত হইয়া মনে হইবে যেন 61 ৮5 2টি ঢা চারি । টি 6 

বিন্দু হইতে অপন্তত হইতেছে । ২ 9২১৩ ই 

অতএব 71 বিন্দু 1৬) দর্পণকর্তৃক ১ শপ 

স্্ট 7 বিন্দুর অসদ্বিশ্ব । কিছু রশ্বি 

যেমন 9155, দ্বিতীয় দর্পণ 1১ ই 

কর্তৃক পুনরায় প্রতিফলিত হইবে এ 

এবং যদি 7৪ এমন বিন্দু লওয়! হয় সমান্তবাল দপণদ্ধয কতৃক বন্ত প্রতিবিম্ব গঠন 
চিত্র 2এধ 


যাহাতে 02173 _ 09979 তবে 
মনে হইবে যেন ইহার] 75৩ বিন্দু হইতে অপশ্থত হইতেছে, অর্থাৎ 1৬02 দর্পণ 73 
বিন্দুর অসদবিশ্ব 2৪ বিন্দুতে সৃষ্টি করিবে । যেহেতু 7৪ বিন্দু আবার .” "নু 
 দর্পণের সম্মুখে অবস্থিত সেইহেতু ঠিক একইভাবে 2%॥ দর্পণ 79 বিন্দুর অসদ্বি্ব 
[3 বিন্দুতে স্ষ্টি কৰিব যদি 7১: ব্ন্দি এমন হয় 0172- 0275. এইক্জপে 
ক্রমাগত প্রতিফলনের ফলে 21, 22১ 72 ইত্যাদি প্রতিবিশ্বগুলি স্থষ্টি হইবে । 

এইবার 14৪ দর্পণকর্তৃক প্রতিফলন আলোচনা করা যাউক। 15 দর্পণও 
11 দর্পণের হ্যায় প্রতিবিষ্ব স্থষ্টি করিবে । ইহার প্রথম প্রতিবিশ্ব 1 বিন্দু হইলে 
0957 02৮. ৪" বিন্দু এবার 1৬1 দর্পণের সম্মুখে থাকায় ৮” বিন্দৃতে ইহার 
গ্রতিবিষ্ব স্যট্টি হইবে এবং 017-0172” ইত্যাদি । এইভাবে 71” 
প্রভৃতি বনু প্রতিবি্বের স্ষ্টি হইবে । 

স্থতরাং সমান্তরাল দর্পণদ্বয়ের মধ্যে অবস্থিত কোন আলোক বিন্দুর অন্কের 
হিসাবে অসংখ্য (17751105 ) প্রতিবিম্ব থাকিবে কিন্ত প্রত্যেক প্রতিফলনে 
দর্পণছ্ধয় কিছু আলো শোযণ করে বলিয়া কিছু সংখ্যক প্রতিবিষ্বের পর ইহা 
অস্পষ্ট হইয়! পড়ে এবং আর দেখা যায় না । 


সমান্তরাল দর্পণদ্য়ের ব্যবহারিক প্রয়োগ 5 


) পেরিক্ষোপ (517)712 70211500196 ) ৪ 
কাল দর্পণদ্ধয়ের নীতি অবলম্বন করিক্া সরল পেরিস্কোপ 


হইয়। টুন নং চিত্রে উহার একটি নকৃশ। দেখানে। হইল । 
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1) এবং ৬৪ দুইটি সমতল দর্পণ সমাস্তরালভাবে একটি কাঠের ফ্রেমে 
বা ধাতব নলে আট্কানো। দর্পণদ্ধয়কে সমান্তরাল রাখিয়া এদিক-ওদিক 
ঘুরাইবার ব্যবস্থা আছে। ফ্রেমটিকে 
খাড়া অবস্থায় রাখিয়া নীচের দর্পণের 
দিকে তাকাইলে বহু দূরের জিনিস দেখা 
যাইবে। সাধারণত কোন দূরের জিনিস 
সোজান্থজি দেখিতে বাধা থাকিলে এই 
যন্ত্রের সাহায্যে তাহা দেখা যায়। 
দুরাগত আলোকরশ্মি 1) দর্পণ কতৃক 
প্রতিফলিত হইয়া নলের অক্ষ (19) 
বরাবর আমিয়। 1৬5 দর্পণে পড়িবে এবং 
পুনরায় প্রতিফলিত হইয়া অন্ু- 

সরল পেবিক্ষোপ ভূমিকভাবে মানুষের চোখে পৌছাইবে। 
চিত্র 2ন স্ৃতরাং দূরের জিনিস সোজাস্থজি না 
দেখিতে পাইলেও এইভাবে দেখা যাইবে । 

* গড়ের মাঠে বহু লোক এই ধরনের পেরিস্কোপ লইয়া ভীড়ের উপর দিয়া 
খেল! দেখে 1 যুদ্ধের সময় পরিখার ভিতর লৃকাইয়া বিপক্ষ সৈন্যদের কার্ষকলাপ 
এই পেরিস্ষোপের সাহায্যে দেখা যায় । ডুবোজাহাজে ইহা! অপেক্ষা উন্নত ধরনের 
পেরিক্কোপ ব্যবহৃত হয় / 





(1) মজার খেল; কাঠের ভিতর দিয়া দেখা 2 


সমান্তরাল দর্পণ দিয়া তোমরা একটি মজার খেল] করিতে পার । নীচে এই 
খেলার আবশ্যকীয় ব্যবস্থা বর্ণনা করা হইল [ 2ন (2) নং চিত্র ]। 

1%। এবং 74০ ছুইটি সমাস্তরাল দর্পণ__আবার 75 এবং ?« আর দুইটি . 
সমান্তরাল দর্পণ । 7%। এবং 17%$ একটি টেবিলের উপরে রক্ষিত এবং 75 
এবং 75 টেবিলের নীচে আটকানো । টেবিলের উপর দুইটি ছিন্র থাকিবে 
যাহাতে [1 দর্পণ দ্বারা প্রতিফলিত রশ্মি ছিদ্রপথে 75 দর্পণে পড়িতে পারে 
এবং 15 দর্পণ কর্তৃক প্রতিফলিত রশ্মি দ্বিতীয় ছিন্রপথে 14 দর্পণে পড়ে ।. 
1 এবং [এ দর্পণছয়কে দুইটি নলের মধ্যে বসাইয়া একই সরল রেখায় রাখিতে 
পারিলে আরো. ভাল হয়। 1৬1 এবং 14, দর্পণ দুইটির মাঝখানে একখানা 
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কাঠ বা কোন অন্বচ্ছ বস্ত রাখ । 1৬ু« দর্পণের পিছনে চোখ রাখিলে কাঠের 
অন্যপার্থে অবস্থিত বস্ত দেখা যাইবে । যে-ব্যক্তি টেবিলের তলার দর্পণদ্বয়ের 
অবস্থান সম্বন্ধে কিছু জানে না তাহার মনে হইবে কাঠের ভিতর দিয় জিনিস 
দেখিতেছে। কিন্ত আসল ব্যাপার কি হইতেছে? দূরের কোন জিনিস হইতে 





কাঠেব ভিতর দিযা দেখা 
চিত্র 2ন (1) 


আলোকরশ্মি ৮) দর্পণ কর্তৃক প্রতিফলিত হইয়া টেবিলের ছিদ্র দিয়া 12 
দর্পণে পড়িতেছে। এ রশ্মি টেবিলের সমান্তরালভাবে গিয়া 3 কর্তৃক 
প্রতিফলিত হইয়া দ্বিতীয় ছিদ্র দিয়! 4, দর্পণে পড়িতেছে এবং পরে দর্শকের 
চোখে পৌছাইতেছে । 
৮১01) জলের মধ্যে মোমবাতি জলা (08016 07310171176 11) 
৮০,6০1 ) 2 রর 
এই মজার খেলাটি দেখাইতে হইলে একটি পরিষ্কার কাচের প্লেট এবং জলপূর্ণ, 
একটি কাচের প্টাত্র লইতে হইবে। 

7 হুইল কাচের প্লেট । ইহাকে এমনভাবে রাখা হইয়াছে যে একটি জ্লস্ত 
মোমবাতি 0 হইতে আলোকরশ্মি উহার উপরে 45” কোণে আপতিত হয় [চিত্র 
2ন (11) ]1 কাচের প্লেট 
রশ্মিকে আংশিকভাবে প্রতি- 
ফলিত করিবে এবং রশ্মিটি 
মোট 90” ঘুরিয়া মানুষের 
চোখে: পৌছাইবে। কিন্তু /? 
চোখ দেখিবে যেন মোম- 
বাতিটি ০ বিন্দুতে আছে। 

0 হইবে 0 বিন্দুর প্রাতি- জলেব মধ্যে মোমবাতি জ্বল! 
ফলিত প্রতিবিশ্ব। প্রতিবিদ্বের | চিত্র 2ন (৫8) 
স্থানে একটি জলপূর্ণ কাচপাত্র রাখিয়! দিলে কাচের প্লেটের ভিতর দিয়া। 


পর্দ- 2০ 
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পাত্রটিকেও দেখা যাইবে এবং দর্শক মনে করিবে যেন জলের ভিতর মোমবাতি 
জ্বলিতেছে । খেলাটিকে চিত্তাকর্ষক করিতে হইলে 0 মোমবাতিটিকে একটি 
অন্বচ্ছ পর্দা দ্বারা এমনভাবে ঢাকিতে হইবে যেন মোমবাতি হইতে সরাসরি 
আলোকরশ্মি মানুষের চোখে না পৌছায় কিন্তু ৮-প্লেটের উপর যেন পড়িতে 
পারে । ফলে দর্শক মোমবাতিটিকে দেখিবে না কিন্ত জলের ভিতর উহার 
প্রতিবিদ্ব দেখিবে। 


(খ) জঅমকোণে আনত দুইটি দর্গণ (71৮০0 0717015 9010151)6 


81510560280] 00172] ) £ 


1। এবং 7%5 দুইটি সমতল দর্পণ পরস্পরের সহিত লম্ঘভাবে রক্ষিত অর্থাৎ 
/1%107%5 একটি সমকোণ । 7 একটি আলোককবিন্দু (2প নং চিত্র )। 

1৬10 দর্পণের উপর 74১ লম্ব টানিয়া যদি 714১ ₹74 করা হয় তবে 

1 হইবে 110 দর্পণকর্তৃক 7 বিন্দুর প্রতিধিশ্ব। আবার 72 বিন্দু 50 

র্পণের সম্মুখে পড়াতে উহার একটি প্রতিবিম্ব হইবে । এই প্রতিবিষ্বের অবস্থান 

পাইতে গেলে 1150 রেখা বধিত 


ভী, 
্ রি করিয়া উহার উপর ?০৮2 লঙ্ব 
ক ৫ 18-.. স০/% টান যাহাতে চ10- 790 হয়। 
প্রত % 0 তাহা হইলে 6০৬বিন্দু হইবে ০ 
+-+6--৭ ভে টা, বিন্দুর প্রতিবিশ্ব। চোখকে এই 
বা 1 প্রতিবিস্ব দেখিতে হইলে আলোক- 
৪0৮ রশ্মির কিরূপ প্রতিফলন হওয়া 
সমকোণে আনত ছুইটি দর্পণ করৃক প্রয়োজন তাহা 2প নং চিত্রে 
প্রতিবিদ্ব গঠন দেখানো হুইয়াছে ; এখন ৮৪ বিন্দু, 
চিত্র 2প উভয় দর্পণের পিছনে পড়াতে ইহার 


আর কোন প্রতিবিদ্ব হইবে 'ন1। 
কিন্ত ৮ বিন্দু 075 দর্পণের সম্মুখে বলিয়া ৮ বিন্দুতে উহার একটি প্রতিবিশ্ব 
হইবে এবং 78 -173. আবার ৮ বিন্দু [10 দর্পণের সম্মুখে অবস্থিত বলিয়া 
উহারও একটি বিশ্ব হৃষ্টি হইবে। এই বিশ্বের অবস্থিতি নির্ণয় করিতে গেলে 
1৬10 রেখা বর্ধিত করিয়া উহার উপর 2) লঙ্ব টান এবং 210-এর সমান 
করিয়া ৮1) পর্যন্ত উহাকে প্রসারিত কর। ?” হইবে ৮" বিন্দুর প্রাতবিস্ব। 
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এবার ইহা উভয় দর্পণের পিছনে পড়াতে উহার আর কোন বিশ্ব হইবে না। 
সরল জ্যামিতির দ্বার। প্রমাণ করা যায় যে 72 ও ঢ” বিন্দুদ্ধয় একই । 

স্থতরাং সমকোণে রক্ষিত দর্পণদ্বয়ের মধো অবস্থিত ৮ বিন্দুর তিনটি 'প্রতিবিদ্ব 
(01,7৮ এবং 7৮৪ অথবা 5”) পাওয়া যাইবে । এই প্রতিবিষ্ব গুলি মল বিন্দু 
সহ একটি বুস্তের উপর অবস্থিত থাকিবে খাহার কেন্দ্র হইবে 9 বিন্দু এবং 
ব্যাসার্ধ হইবে 9৮. 


(গ) যে-কোন কোণে অবস্থিত দুইটি দর্পণ (7৬0 1011015 


1001117৩0৪6 210% 2105] ) £ 


1৬1 এবং 1৬5০ দুইটি দর্পণ [% ।015 কোণে অবস্থিত । %? উহাদের মধো 
অবস্থিত একটি আলোকবিন্দু ( এফ নং চিত্র )। 

7 বিন্দু হইতে 7৮10 রেখার উপর 20 লম্ব টান এবং উহাকে 7] পর্স্ত 
বর্ধিত কর যাহাতে 20-52)0 হয়। অতএব 7) হইবে ঢ বিন্দুর প্রতিবিষ্ব 
আবার 2) বিন্দু 1420 দর্পণ কর্তৃক প্রতি- 
ফলিত হইয়া একটি প্রতিবিন্ব 72 স্ষ্টি করিবে 
ষাঁদ চ10175 রেখা 750 রেখার উপর 
লম্ব হয় এবং 210) ₹-0201 হয় । এইভাবে 
ষতক্ষণ না প্রতিবিষ্ধ উভয় দর্পণের পিছনে 
পড়ে ততক্ষণ বার বার প্রতিফলনের জন্য 
প্রতিবিদ্বরাশি হুষ্ট হইবে। 





ক যেকোন কোণে আনত দুইটি 
আবার 1260) দর্পণকতক চ বিন্দুর দর্পণ কক প্রাতবিন্ব রি 
প্রতিফলন বিবেচনা! করিলে উপরোক্তভাবে চিত্র 2ফ 


১ 7” প্রভৃতি প্রতিবিম্বরাশি সৃষ্টি হইবে। 
এইবার, 200 এবং 75800 ত্রিভুজ ছুইটি লও । 
| ৮632 [১ ৬. 
/(005 .ল £0900৮51 [ প্রত্যেকে 1 সমকোণ ] 
030) সাধারণ বাহু । 
ক্থৃতরাং, ত্রিভৃজদ্বয় সবসম | কাজেই ৮০ -5₹0 
ঠিক এইভাবে প্রমাণ করা যাইতে পারে যে 2)০0-5০০-৮০-৮০ 

ইত্যাদি । 


সু 
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অর্থাৎ, প্রতিবিষ্ব গুলি মূলবিন্দু 2-সহু একটি বৃত্তের উপর অবস্থিত থাকিবে 
যাহার কেন্দ্র হইল 0 বিন্দু ও ব্যাসার্ধ হইল 07. 
যদি /17%1012-09 হয়, তবে প্রমাণ করা যায় প্রতিবিশ্বের সংখ্যা 


৮০ (39০ -1] অর্থাৎ, যদি ধরা যায় যে দর্পণদ্বয় ০60০ কোণ করিয়া 
অবস্থান করতেছে তবে উহাদের মধ্যে অবস্থিত কোন আলোক বিন্দুর 


প্রতিবিদ্বের সংখ্যা 7 নি )-5 

কার্ধকর প্রয়োগ £ 

ক্যালিডোক্ষোপ (7:1০ 15916510930019 ) £ ইহা ছোট ছেলে- 
মেয়েদের একটি খেলনা । যে-কোন তোণে অবস্থিত ছুইটি দপর্ণ 
যেভাবে প্রতিবিম্ব স্যষ্টি করে সেই নীতিকে এই যন্ত্রে প্রয়োগ কর 
হইয়াছে । 

একটি নলের ভিতর তিনখানি সমতল দপ ণের পাত পরস্পরের সহিত 60 
কোণ করিয়া বসানো । নলের একপ্রাস্ত একখানি শক্ত কার্ডবোর্ডের টুক্ন। 
"ার] বন্ধ করা এবং ইহার মাঝখানে একটি ছিদ্র আছে। নলের অপর প্রান্ত 
একখানি ঘষ1 কাচ দ্বার বন্ধ কর। থাকে । এই ঘষ! কাচের উপর এবং দর্পণ 
তিনটির ভিতর কয়েক টুক্র1 বিভিন্ন রং-এর কাচখণ্ড রাখা” হয়। যখন কোন 
ব্যক্তি কার্ডবো্ডের ছিদ্র দিয়! তাকার তখন সে. দর্পণগুলি কর্তৃক বিভিন্ন রংয়ের 
কাচের টুকরার প্রতিবিষ্ব দেখিতে পায়। প্রত্যেক জৌড়া দর্পণ 60” কোণে 
অবস্থিত বলিয়? পাঁচটি প্রতিবিষ্ব তৈয়ায়ী করিবে এবং সব প্রতিবিষ্ব মিলিয়া 
একটি স্থন্দর নকৃশা (69650 ) তৈয়ারী হইবে । নলটি আস্তে আস্তে ঘুরাইলে 
কাচগুলির অবস্থানেরও আন্তে আস্তে পরিবর্তন হইবে এবং তাহার ফলে 
নতুন নতুন নকৃশাও দেখা যাইবে ৷ 


৪-14. ঘূর্ণমান দর্পণ (7২০:20106 ০230: ) £ 

আপতিত রশ্মির কোন দিক পরিবর্তন না করিয়া দর্পণকে 9 কোণে 
ঘুরাইলে প্রতিফলিত রশ্মি 29 কোণ ঘুরিবে। ইহাই হুইল ঘূর্ণমান দর্পণের 
নীতি । 
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ধরা যাউক, 71 হইল দর্পণের প্রথম অবস্থান (2ভ নং চিত্র)। 40 
আপতিত রশ্মি ও 05 প্রতিফলিত রশ্মি। 0 হইল আপতন বিন্দু 9 
হইতে 7৮1৬ রেখার উপর অভিলম্ব ৷ 


এখানে £4৯0 »স 280 প্রতিফলনের স্ত্রান্যায়ী )। ধরা 
যাউক, উভয়েই «. স্থতর।২ £ 408 _2%. 


এবার দর্পণ 9 কোণ ঘুরিয়া! 7]1%। রেখায় অবস্থান করিল। স্থৃতরাং 
অভিলম্বও 9 কোণ ঘুরিবে । ধর, 
অভিলম্ধ টো? রেখায় অবস্থান 
করিল। এই অবস্থাতে ধরা 
যাউক, 031 প্রতিফলিত 
রশ্মি। সুতরাং প্রতিফলিত 
রশ্মি যে-কোণ ঘুরিল তাহা 
হইল 48081. প্রতিফলনের 
স্থত্রান্গযাঁয়ী, 





/4৯0$_ন 2830 । 
| কিন্ত 4 401 ₹ *+9 
স্থতরাং 44031 _ন2 (০৯479) 
7 480: 44987744098 ৯2579) 2* ৯29 


স্থতরাং প্রতিফলিত রশ্মি যে-কোণ ঘুরিল €( 49087 ) তাহা 29. 


£-15. সমতল দর্গণ-সংক্রান্ত কয়েকটি সম্পাদ্ ঃ 


(1) যদ্দি কৌন বস্ত দর্পণের দিকে অথবা দর্পণ হইতে দূরে 
দরিয়া যায় তবে উহার প্রতিবিষ্বও অনুরূপভাবে সমান দূরে 
সরিবে। 

ধর! যাউক, ৮ বিন্দু দর্পণ [গু হইতে 1 দূরে অবস্থিত (2ম নং. 
চিত্র )। উহার প্রতিবিষ্ব ৮ বিন্দুও দর্পণ হইতে 7 দূরে থাকিবে । এখন 
৮ বিন্দু যদি দর্পণের দিকে সু সরিয়া আসে তবে উহার বর্তমান দূরত্ব হইকে 
(7--%). | 
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স্থতরাং উহার প্রতিবিদ্বের দূরত্বও হইবে (7)-%)। পূর্বে প্রতিবিদ্বের 





“পা দুরত্ব ছিল 70. অতএব প্রতিবিষ্ব দর্পণের 
দিকে 70-00-%) অর্থাৎ এ সরিয়া 
৭ গেল। 


০ গিয়ার রা & শী বদি দর্পণ কোন বস্তর দিকে 
অথব। বস্ত হইতে দূরে জরিয়। বায় 
তবে বস্ত্র প্রতিবিন্ব অন্ুূপভ্ভাবে 





০ উহার দ্বিগুণ সরিবে। 
বি নি ধরা যাউক, ৮ বিন্দু 4 দর্পন হইতে 
চি [0 দূরে অবস্থিত। উহার প্রতিবিশ্ব 


ঢ' বিন্দুও দর্পণের পশ্চাতে 1১ দূরে থাকিবে [ 2য (৫) নং চিত্র _ 
এখন যদি দর্পণ 2 বিন্দুর দিকে 4 


সরিয়। যায় তবে 7 বিন্দুর বর্তমান নর 
দূরত্ব -]-৭ 2ষ (8) নং চিত্র ]। ডি 
রর | 0-১ 0-% 
সুতরাং প্রতিবিষ্ব 7 দর্পণের পশ্চাতে 9৮ এ 
€0- মদে থাকিবে। ন 
বস্তু ও প্রতিবিশ্বের ভিতর চিত্র 2য 
দুরত্ব-21). 


এখন বস্ত ও প্রতিবিষ্বের ভিতর দূরত্ব-20-_5)1 যেহেতু খপ্ড ।স্থ্গ 
ক্বাজেই গ্রতিবিস্বের সরণ 


₹2]-_ 20 -0-25 

কাজেই, দপণ বস্তর দিকে 2 সরিলে প্রতিবিম্ব 2:,সরিবে )1 

(3) ছুইটি সমতল দর্সি্ণ পরম্পরের ভিত) একটি নির্দিষ্ট 
কোণে অবস্থান করে। একটি রশ্মি প্রথম দর্গণের সমান্তরাল- 
ভাবে শিয়া দ্বিতীয় দর্গণে পড়িল এবং প্রত্তিকলিত হইয়া প্রথম 
দর্গণে আপতিত হইল এবং পুনরায় প্রতিফলিত হইয়। দ্বিভীয় 
ঘর্গণের সমান্তরাল ভাবে বাহির হইল। দর্পণ দুইটির ভিতরের 
€কোণ নির্ণয় কর। 

ধরা যাউক, 1) ও 75 দর্পণ দুইটি পরস্পরের ভিতর 17072 কোণ 
করিয়া আছে। 4১8 একটি রশ্মি ?ঃ-দর্পণের সমান্তরালভাবে গিয়া 2 
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দর্পণে 8 বিন্দুতে আপতিত হইল। এ রশ্মি 30 পথে প্রতিফলিত 
হইয়া 1॥ দর্পণে পড়িল এবং 
পুনরায় প্রতিফলিত হইয়া 12 
দর্পণের সমাস্তরালভাবে 07 পথে 
নির্গত হইল (2র নং চিত্র )। 

যেহেতু 43 এবং 110 
সমান্তরাল এবং 05 উহাদের 
ছেদ করে, সেইহেতু 445 
২ £1%110)719-9 (ধর )। . 

আবার, 01 এবং ২20 
সমান্তরাল এবং 1%,0 উহাদের 

চিত্র 2র ছেদ করে বলিয়া 4110 - 
1৮171001৬12 -59. 

আবার, £১৪ আপতিত রশ্মি ও 80 প্রতিফলিত রশ্মি হওয়াতে 
44১82 /0০700-9, একই কারণে £ 1৬101) 5 48300 -59. 

অর্থাৎ, /১030-তে তিনটি কোণ পরস্পরের সমান। কাজেই 
£1%1015-60 / 
০.4) প্রমাণ কন্ম যে নিজ দৈর্ঘ্যের অর্ধেক দের্ঘ্যসম্পন্ন দর্পণে 
কোন ব্যক্তি ভাহার পূর্ণ গ্রতিবিন্ব দেখিতে পাইবে । 

ধর, 4১3 মানুষের দৈর্ঘ্য এবং ৮ তাহার চক্ষ (2ল নংচিত্র)। 70 
মানুষের সম্মুখে অবস্থিত দর্পণ । 4 হইতে 20 রেখার উপর লঙ্ঘ টানিয় 
উহাকে 4 পর্যস্ত বর্ধিত কর যাহাতে 4১- 
4৮ হয়। সুতরাং £৯' হইবে 4 বিন্দুর 
প্রতিবিম্ব । 4 ও চ. যোগ কর এবং মনে 
কর উহা দর্পণকে ! বিন্দুতে ছেদ করিল । 
রশ্মি 4 হইতে নির্গত হইয়া দর্পণ দ্বারা প্রতি- 
ফলিত হইয়া চোখে গেলে মনে হইবে 4 বিন্দু চিত্র 2ল 
4 বিন্দুতে অবস্থান করিতেছে । অর্থাৎ দর্পণ ? বিন্দু পর্যন্ত বিস্তৃত হইলেই 
4 প্রতিবিষ্ব দেখা যাইবে । তেমনি সর্বনিষ্ন বিন্কু 8 কে দেখিতে হইলে দর্পন 
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বি বিন্দু পর্যস্ত বিস্তৃত হওয়া দরকার । স্থৃতরাং নিজ দেহের পূর্ণ প্রাতিবিহ্ব 
দেখিতে বি দৈর্যের দর্পণ প্রয়োজন । 

£১/৮৮, ত্রিভূজে ৮ বিন্দু 44১ রেখার মধ্যবিন্দু হওয়াতে এবং 1 রেখা 
£৯চ. রেখার সমান্তরাল বলিয় ? বিন্দু 47 রেখার মধ্যবিন্দু। 

অনুরূপ কারণে টব বিন্দু 8'দ. রেখার মধ্য-বিন্দু প্রমাণ করা ষায়। ্তরাং 
ন:/13' ত্রিভুজের দুই বাঁছর মধ্যবিন্দু 7 ও বি হওয়াতে [বি রেখা 4১ 
রেখার অর্ধেক । অর্থাৎ দর্পণের কার্ধকর অংশ (বি) মানুষের দৈর্ঘ্যের 
অর্ধেক হওয়। প্রয়োজন । 
৫. (5) একটি ঘরের দেওয়ালে একখানি দর্পণ টাঙ্গানো আছে 
এবং ঘরের মধ্যস্ছলে একজন ঢোক দাঁড়াইয়া আছে। দর্পণের 
দৈর্ঘ্য কমপক্ষে কত হইলে €লোকটি তাহার পিছনের দেওয়ালের পূর্ণ 
প্রতিবিম্ব দেখিতে পাইবে তাহা নির্ণয় করিতে হইবে। 

ধর, 43 এবং 0 হইল ছুই দেওয়াল এবং ঘরের মাঝখানে 
দণ্ডায়মান দাদ হইল লোকটি । ছু লোকটির চক্ষ (চিত্র 2শ)। 0 
দৈর্ঘোর সমান করিয়া, 04 টান 
এবং 970 দৈণ্যের সমান করিয়া 
20 টান। স্পষ্টতঃ 4১3 হইবে 
£১8 দেওয়ালের প্রতিবিদ্ব। 
দর্শককে এই প্রতিবিষ্ধ দেখিতে 
হইলে দর্পণের, দৈর্ঘ্য কমপক্ষে কত 

চিত্র 2শ হইবে তাহা নির্ণয় করিতে হইবে । 

£৯/ এবং 8“ এর সহিত 7 যুক্ত কর এবং মনে কর উহারা 01 দেওয়ালকে 
[ধু এবং টব বিন্দুতে ছেদ করিল। ধার হইবে দর্পণের প্রয়োজনীয় দৈর্ঘ্য; 
কারণ 4 বিন্দু হইতে আলোক-রশ্মি 4 বিন্দু কর্তৃক প্রতিফলিত হইয়া চোখে 
পৌছাইলে চোখ 4 প্রতিবিশ্ব দেখিবে । আবার, ৪ বিন্দু হইতে অনুরূপভাবে 
আলোকরশ্ি ব বিন্দু কর্তৃক প্রতিফলিত হইয়া চোখে পৌছাইলে চোখ 91 
প্রতিবিদ্ব দেখিবে। স্থতরাং দর্পণের দৈধ্য কমপক্ষে 1 হইলে চোখ পূর্ণ 
প্রতিবিদ্ব 403 দেখিতে পাইবে । | 


এখন, ঢ1)-78 এবং 91)-5108. 
[2 9৮ 
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যেহেতু, 131 এবং ৮ সমান্তরাল এবং 77 -580% 
কাজেই, 817 

একই কারণে, 1 চ_ খঞ& 

এখন, 4728 এবং 1] ত্রিভুজ দুইটি সদৃশ । 

বর _ খা বু 

4৮11 এছ টি 
1] - 72181 ল 22১৪. 

অর্থাৎ দর্পণের ন্যুনতম দৈর্ঘ্য _ & * দেওয়ালের উচ্চতা । 


অতএব 


2-16. পাশ্বীয় পরিবর্তন (1.26619] 25 975100 ) £ 

আয়নার সামনে দাড়াইলে আমাদের বাম হাত ভান হাত বলিয়া এবং 
ডান হাত বাম হাত বলিয়া মনে হয়। একটি কাগজে 7২, কথাটি লিখিয়া 
আয়নার সামনে ধর (2ষ নং চিত্র)। দেখিবে 
প্রতিবিষ্ব উণ্টাইয়া গিয়াছে । প্রতিবিদ্বের 
এই পরিবর্তনকে পার্খীয় পরিবর্তন বলা হয়। 
প্রতিসম (551017)201081 ) বস্তর প্রতিবিদ্বে 
এইভাবের কোন পরিবতন দেখ! যায় না। 

পাশ্বীয় পরিবর্তনের কারণ এঁই যে, ও নু ॥ 
আয়না হইতে বস্তর,দুরত্র উহার প্রতিবিশ্বের প্রতিবিশ্বেব পার্থীয় পবিবর্তন 
দূরত্বের সান। প্রতিবিম্বের পার্থ পরিবর্তন চিত্র 2ষ 
হইলেও প্রতিবিষ্বের আকার একই থাকে । 

কাগজে কিছু পিখিয়া ব্রটি কাগজে চাপিলে ব্লটিং কাগজে উল্টা ছাপ পড়ে । 
এইবার ব্লটিং কাগজকে আয়নার সম্মুখে ধরিলে উল্টা লেখা পার্বীয় পরিবর্তনের 
ফলে সোজা দেখা যাইবে । 





সারাংশ 
আলোক কোন সমসত্ত্ব মাধ্যমের ভিতর দিয়া সরলরেখা অবলম্বন করিয়া চলে । 
কিন্তু অন্য কোন মাধামে আপতিত হইলে আলোর কিছু অংশ প্রতিফলিত হয় । আলোর 
প্রতিফলন ছুই প্রকার £ (1) নিয়মিত প্রতিফলন ও (9) বিক্ষিপ্ত প্রতিফলন । 
নিয়মিত প্রতিফলনের সুত্র £ 
(1) আপতিত রশ্মি, প্রতিফলিত রশ্মি ও আপতন বিশ্দু দিয়া প্রতিফলকের 
উপর অক্কষিত অভিলম্ব এক সমতলে অবস্থান করে । 
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(2) আপতন কোণ সর্ব প্রতিফলন কোণের সমাঁন হইবে | 


প্রতিবিম্ব £ যখন কোন বিন্দুপ্রভব হইতে আগত রশ্মিগুচ্ছ প্রতিফলিত বা 
প্রতিস্থত হইয়া! অন্ত কোন বিন্দুতে মিলিত হয় বা অন্ত কোন বিন্দু হইতে অপস্থত 
হইতেছে বলিয়া মনে হয় তখন এ দ্বিতীয বিন্দুকে প্রথম বিদ্দুপ্রভবের প্রতিবিষ্ব 
বল! হয়। 


প্রতিবিদ্ব ছুই'প্রকার £ (1) সদর ও (2) অসদ্বিষ্ব | 
সমতল দর্পণ যে-প্রতিবিন্ব স্থষ্টি করে তাহার নিশ্নলিখিত ধর্ম বর্তমান £ 
(1) দর্পণ হইতে বস্তর দুরত্ব--দর্পণ হইতে প্রতিবিস্বের দুরত্ব | 


(2) প্রতিবিম্ব ও ধস্ত সরলরেখ দ্বারা যোগ করিলে তাহ] দর্পণকে লহ্বভ'বে ছেদ 
করে। 


(8) প্রতিবিশ্ব অসদ্‌ | 
ঘুর্ণমান দর্পণের নীতি £ 


আপতিত রশ্মির কোন পরিবর্তন না করিষ। দর্পণকে 09 কোণ দুবাইলে প্রতিফলিত 
রশ্মি 209 কোণ ঘুরিবে । 


প্রন্নাবলী 


৫7 আলোৰ প্রতিফলন কাহাকে বলে? প্রতিফলনের নিয়ম কি? এ নিয়মগ্ুলিব 
সতত প্রমাণ করিবে কিরূপে ? 


[ ৮158 19 150906702. ০£ 11176? ভি ৮929: 0009 19৪ 0£ 19890610102 ০ 
কা] ড00. ৮811 0008 1958 ? ] [ 0. 477. 9. 47267. 71965, 4, 0. 2968 ] 


2 প্রতিফলন স্ুত্রসমূহেব সত্যতা পবীক্ষামূলকভানে কিরূপে প্রমাণ কবিবে? সমতল 
এ ঁ রী 
দর্পণে ্রাতিবিশ্ব দুরত্ব ও বন্ধু দুবত্ব সমান হয় ইহা প্রমাণ করিবাব জন্য একটি উপযুক্ত পরীক্ষা 
বর্ণনা কব। 
সমতল দর্পণে একটি আলোক বশ্সি 6০১ কোণে আপতিত হইলে প্রতিফলনের পব বশ্বির 
চ্যুতি কত হইবে? নক্সার সাহায্যে ব্যাখ্যা কব। 


[ 7707 ০110. 5011 699110)61768119 ৮9115 6109 1878 01 29116007010 ?:1098011)9 
220 650911006106 69. ৪1007 61১86 0139 10258 01 ৪, 110710009 190110% 0030)60. 1) & 
1015 09 10077701 19 98 1811 09101150 0709 0017101 89 009 1 470787)098 1)01106 1৪ 10 17008, 


11786 09588610019 0০90009005৮ 780006100. &6 00181) 901:6%06 আ1)90 0779 87819 
0৫ 50950970619 60০7 11১19) ৮ &, 078,67810. | [.7.19. 77007. 4964 ] 


৪. আয়নায় আলো পড়িলে চক্চকে দেখায় কিন্ত দেওয়ালে আলো পড়িলে চক্চকে দেগ্াষ 
না। কেন? 


না 4 ক 8000981:9 81)1017)6 71১10 11616 1118 ০. 16 ১৪৮ ৪ স্ব&]] 0088 00%, 
ড? 


4. ঘষা কাচ জলে ভিজাইলে প্রায় স্বচ্ছ দেখায় কেন ? 


[ চ9300180 আট ৪ 810966 ০1 20900 £1899 05০010008 810)0956 628১1081910 1062 
০6, ] 


 ্চতি.. প্রতিবিশ্ব বলিতে কি বোঝ ? কয়প্রফার প্রতিবিস্ব আছে ? উহ্থাদে ভিতর পার্থক্য কি? 


[ ৮৯৮ 9০ 5০০ 10698) 9৮ 60 1708 89 ? [7০7 10875 1017709 01 1038258 829 610679 ? 
ঘা 12৮ 25 626 ৫5106767009 06৮16910 00903) ? ] 


আলোকের প্রতিফলন 407 


6. আনেক রশ্মিব প্রতিফলনের নিয়ম বল। কোন বিন্দুপ্রভব হইতে নির্গত আলোক- 
বশ্মি সমতল দর্পণ কতৃক প্রতিফলিত হইয়া! একটি বিন্দু হইতে অপশ্যত হয় তাহ! দেখাও । এ 
বিন্দুকে কি বলে? উহবি অবপ্তান কোথায়? উহাব প্রকৃতি কিরাপ ? 

[96৮৮9 809 18৪ ০01 19890610201 11616. ৮০৭ 6109৮ 61১9 2859 10200 &, 
190010009 0017)6 19118789100 8 015779 20017701 070০8899, 81697 1899061012৪ 6500817 
81595 ৫1৮97291000 ৪ 5170010 1901706. 77৮17 05 6086 00106 081100 2 ৬৬17096 19 169 
1009826101 ?  &00. 78009 ? [ 27. 19. 7157? 4960 ] 

7. ছবি আকিয়া বুঝাইয়! দাও কিব্ধপে সমতল দণ প্রতিবিন্ব স্থষ্টি কবে। প্রমাণ কব যে 
দর্পণ হইতে প্রতিবিশ্বেব দুবত্ব বস্তর দ্ুবত্বেব মমান। 

[77000181075 & 015878005 0)0৯7 0 791909 70017100 10200009890 1108£9.. 1059 
00৪৮ 6009 91868008০01 6179 200%69 0হা)। 6109 7)1909 হ০1770হ 19:908%] 6০ 686০1 09 
০৮]39০৮. ] 

৪. দুইটি দর্পণ সমান্তবাল থাকিলে এবং সমকোণে থাকিলে উহাবা কিরপ প্রতিবিশ্বের 
স্ষ্টি কবে তাডা ছবি আকিষযা বুঝা ও | 

[ 1001917, ০৬ 019.8%008, 0০ ৮০ 19102)9 100)17078 10011099050 13806 80199 800. 
1087811916০ 92019 061)67% 10790:0.099 1778,899 ০ ৪1) 00199%, ] [67 72. ৩. (90751) 1962 ] 

9. ]1$ এবং 15 দুইটি সমান্তবাল দর্পণেব মধ্যে £ একটি বিন্দু প্রভল | 1 দর্পণ হইতে 
উহ্াব দৃবত্ব 4 ০ এবং 215 দর্পণেখ ভিতব দিষ| দৃষ্ট দ্বিতীয় প্রতিবিশ্ব ঠা: দর্পণ হইতে গ্র্থ ০2 
দূবে অবস্থিত। দর্পণ ছুইটিব ভিতবকাব দুরত্ব নির্ণয় কব। 

[ & ০০19০ 7 5৪ 19190960 1১০6৮/992, ঠ*৮০ 102,:8,1168] 11017702112 270 015.110009 0৪7 
80০6 0৫ 17 17 00 211 19 4 0100.. 2100. 6100 01868009০01 0158 ৪99০0300 )17)902 99618 61১700817 
[12 19 22 ০00. 1000 [1 ।. 000. 00607868099 1১96%/9810 [ঠা । &00. 00 5.] [4758. 9 920.] 
030. প্রমাণ কব যে নমতল দর্পণ যে-স্তোণে অংনতিত হয়, প্রতিফলিত রশ্মি উহার ছিগুণ 

কোণে আবতিত হয। | 

[ ড7)০7) ৪ 01900 [0170 59 7008690. (৮:০90€1) &%0 &27019 91807 61796 ৪ 385 
£99909690. 60919170700, 79 6310080. 600190810৪0 80215 ৮109 88 1771001. ] 

[7. 19. 779775. 2960 ; (6০%8%9) 2969 7 :42.0. 2962 ] 

11. দুইটি দর্পণ সমকোণে আনত আছে। একটি রশ্মি পব পব দর্পণ ছুইটি ছ্বাবা প্রতিফলিত 
হইল | প্রমাণ কর যে মন বশ্বি ও শেষ প্রতিফলিত বশ্মি পবস্পব সমান্তবাল। 

[4 01 1186176 19 1909090. 900068885615 17010 ০০ 1)19728. 121177078 170011190. 
&৮ 77806 508199 6০ 98০1. 06097. 1১০৮9 02086 609 295 91652 88009700. 79119061030 
19 7১8978119] ০ 108 016879] 017996100. ] 

1. নিজ দৈর্ধ্যের অর্ধেক দৈধ্যসম্পন্ন দর্পণে কোন ব্যক্তি তাহাব পূর্ণ প্রাতিবিশ্ব দেখিতে 
পায়, ইহা ছবি আকিয়া প্রমাণ কর। 
পু [ 12709, 10 09808 ০01 8 016568007 61086 8 10978010082 566 0018 1011 2100585 


6010081) & 018706 101007 10988 10918176298 10816 606 10678126 01 606 709:8010. ] 
[০/.72.19. (6০2) 7960, +61., 72.19- 8:00770. 1969 ] 


18» একটি ঘরেব মাঝখানে এক ব্যক্তি দণ্ডায়মান । এ ব্যক্তির সন্মুখেব দেওয়ালে একটি 
আয়ন1 টাঙানো আছে। আয়নাটির দৈর্ঘ্য কমপক্ষে কত হইলে এ ব্যক্তি আয়নার ভিতর 
দিয়! পিছনের দেওয়ালের পূর্ণ প্রতিবিষ্ব দেখিতে পাইবে ? 

[ 4 70805 39 76800)08 8৮ 006 1070016 ০৫ & 1০০20 800 8 101806 1017008 78 105708508 
92) 859 া%1] 37) 1701, 08৮ 59 6209 20010100000 9199 0৫ 609 2011102 0001০9 810 আঅ103৩) 


80৩ 791900 দা?]] 896 [01] 1008£5 0£ 609 ৪11 19910100 1100 ? ূ 
[ 408. 820. 685 09180৮01005 1] ] 


408 পদার্থ বিজ্ঞান 


্ এ একখানি সমতল দর্পণ । 43 এবং 90 দর্পণেব উপব 'মাপতিত ও উহার 
প্রতিফলিত রশ্মি । 7) দর্পণেব উপর যে-কোন বিন্দু । প্রমাণ কর যে? 437+80-479172090. 


[ 11] 19 & 01809 7017707, & &00.80 219. 109 110 010.9706 8100. 7:990690. 785৪. 
5) 2৪ 80 7০106 010 6500 2010015100:059 60৮৮ 43190 470 1+1700-] 


রত. (,) কোন ব্যক্তি দর্পণেব অভিমুখে 6 £6/99০ গতিবেগ দৌডাইলে সে ও তাহ্াব 
প্রতিবিশ্বের ভিতবকাব দুবত্ব কত বোগ কমিবে ? 


| 4 1070 19 70101717786 6৩৪99 & 101870 10077701 আট 6 ড5199165 ০1 & 61/899. 4 
ঘম1)9 7809 আাঃ]] 139 800010901) 1713 170869 ? ]1[77. 19. (০0721)) 71960] [4709. 10 £6/৪9০)] 


১1) কোন দর্পণ যদি কোন বস্তব দিকে 2 16/9০০ বেগে অগ্রসব হয় তবে প্রমাণ কব যে, 


বস্তব প্রতিবিন্ব বন্ব দিকে 4 £6/৪০০ বেগে অগ্রসব হইবে । 
[4 018706 0010307 18 00051006০28 ৪0 00190 86 8, 18৮৪ 0৫ 9101960. 2:০9 
60৮6 009 20086 18 8020108017106 609 01)1906 ৪6 ৪ 1869 ০01 4 16/99০. 


16, সমতল দর্পণে প্রতিফলনেব পব যে প্রতিবিস্ব হয় তাহা 'পার্খীয় পবিবর্তন” ঘটে-__ 
ইহাব ব্যাখ্যা কর। 

[01008 110889 10:0790 ০5৮ & 8110019 19119001070 %6 ৪ 1)19,08 0017708: 79 8810. 6০ 06 
41856975115 10591690১, 00191001019. ] [.77.9. (07751) 71060 ] 


17. পবিষ্কার ছবি আকিয়া একটি পেবিস্কোপেব কাঘপ্রণালী বুঝাইয়! দাও। ইহ1 কি 
কাজে ব্যবহাত হয়? 

[ 17150015110, 161) & 018£1%00) (109 8,067010 01 % 19971900198... 1707" ৮178, [001719056 
69 16 5560? ] [ল. 9. 7777%., 296? ] 


18. দর্পণেব সম্মুখে অবস্তিত কোন বস্তু যঙ্জি স্তানপবিবর্তন কবে তবে উহাব প্রতিবিন্বও 
অনুরূপভাবে সমান দৃবত্ব স্বিযা যাইবে । প্রমাণ কব। 


'ক্যালিডোক্ষোপ" সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত নোট লেখ। 

[ 127059 01080 1791) 0) ০09]1906 118,060. 17) 1070100 06 ৪ [)18,78 70]7707 00098 
07০08] 80৮ 01968099, 615 10158585 59170951)020050815 700599 61000 610 60০ 88,106 
011968%,7006- 

705 8 07191100969 01 “78101008901. ] | 41. 8. (60?712)) 41864 ] 


19. সমতল দর্পণ কতৃক একটি বিস্তৃত বস্তব প্রতিবিম্ব তুমি লক্ষ্য করিতেছ। প্রতিবিশ্ব 
দেখিবার জন্য কি দর্পণেব পুবাপুরি দৈর্ধা প্রয়োজন 1? চিত্র সহযোগে তোমার উত্তরের ব্যাখ্যা 
কব। , 

সমতল দর্পণ যে প্রতিবিম্ব গঠন কবে তাহা অসদ ও পাশ্থীয় পরিবর্তনযুক্ত | উহা! বলি 
কি বোঝ ? পু 

সিনেমার পর্দা সাদ! এবং অমস্থণ করা হয় কেন ? 

[০৪ 815 1008017088৮ 6139 11005£9 ০01 50. 8650080 ০১1০০৮ 6020)60. 25 & 08709 
20117075609 71)016 ০01 6109 10081707 2065998881 60 10100 61569 2000989 ? 713101811) 
০০ 80851 1010 6109 10810) 01 9 008 8157 

410 1100829 1010)80 ৮5৪ 701809 10017702 19 8810. 6০09 67220 500. 22157000% 
$7007120.. 7)5001510 198 ৩৩, 01009186200 5 609 69100911681) 08, 

1) 28 6159 00201606101 807:9610. 17) 8 011)917)8, 1)0098 778,008 01 70087 8100. 10186 
[7865:181? [ল. 9, 77০27. 7969 ] 


তুতীন্ত্র পল্লিচ্ছ্ছেদ 


সমতলে আলোকের প্রতিসরণ 
| 7২5-8০61010 01115116262 10191)5 501:090০€ ] 


৪-1. আলোকের প্রতিসরণ 2 


একটি জলপূর্ণ পাত্রের তলদেশে দৃষ্টিপাত করিলে মনে হয় জল তত 
গভীর নয়। তেমনি একটি লাঠি জলে খানিকটা ডুবাইলে মনে হয় যেন লাঠি 
যেখানে জল স্পর্শ করিয়াছে সেখানে হইতে লাঠিটা বাকা । ইহা হইতে বোঝা! 
যায় যে আলোকরশ্মি জলে যে-সরলরেখায় চলে জল হইতে বাযুতে প্রবেশ 
করিলে অন্য সরলরেখায় চলে । অর্থাৎ, এক মাধ্যম হইতে অন্য মাধ্যমে 
প্রবেশ করিলে আলে গতির অভিমুখ পরিবর্তন করে। আলোক- 
রশ্মির গতির অভিমুখের এই পরিবর্তনকে প্রতিসরণ (:5£75০607 ) বলে। 

ধর। যাউক, একটি আলোকরশ্মি বায়ুমাধ্যমে 4 সরলরেখায় আসিয়া 
একটি কাচের ব্লকের উপর তির্যকভাবে 
আপতিত হইল ( 3ক নং চিত্র )। ,আলোক- 
রশ্মি এইবার কাচের ভিতর প্রবেশ করিবে । 
কিন্তু কাচের এধভতর রশ্মি যে-সরলরেখায় 
যাইবে তাহা &8 হইতে ভিম্ন_-কারণ 8 
বিন্দুতে আলোকের প্রতিসরণ হইবে। 
ধরা যাউক, কাচের ভিতর আলোকরশ্মি লু মাধ্যম হইতে ঘন মাধ্যমে 
730 সরলরেখায় গমন করিল। এস্লে &3 আলোর প্রতিসবণ 
আপতিত রশি, 730 প্রতিন্থত রশি, 3 চিত্র ক 
, আপতন-বিন্কু (7০9£06 0£ 10051061)09 ) এবং 70 ছুই মাধ্যমের বিভাগ- 
তলের ছেদ রেখা (11) ০৫ 92০6107)। যদি 8 বিন্দু দিয়া 720 রেখার 
উপর লম্ব টানা যায় ( বব") তবে উহাকে আপতন বিন্দুতে বিভী্ন-তলের 
উপর অভিলম্ব বলা হয়। আপতিত রশ্মি 4 অভিল্ 8ব-এর সহিত 
যে-কোণ উৎপন্ন করে (অর্থাৎ 448] ) তাহাকে আপতন কোণ বলে এবং 
প্রতিস্থত রশ্মি 90 উক্ত অভিলম্বের সহিত যে-কোণ উৎপন্ন করে ( অর্থাৎ, 
08") তাহাকে প্রতিমরণ কোণ বলে। 
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দেখা গিয়াছে যে আলোকরশ্মি খন লঘু মাধ্যম হইতে ঘন মাধ্যমে 


প্রতিহত হয় ( যেমন, বায়ু হইতে কাচে ) 
তখন প্রতিশ্তত রশ্মি অভিলম্বের দিকে 
বাঁকিয়। যায় অর্থাৎ প্রতিসরণ কোণ আপতন 
কোণ অপেক্ষ। ছোট হয় (3ক নং চিত্র)! 

কিন্ধ যদি আলোকরশ্মি ঘন মাধ্যম 
হইতে লঘু মাধ্যমে প্রতিস্থত হয় ( যেমন, 
কাচ হইতে বাধুতে ) তখন প্রতিহত রশ্মি 
অভিলম্ব হইতে দূরে সরিয়া যায় অর্থাৎ 
প্রতিসরণ কোণ আপতন কোণ অপেক্ষা 
বড় হয় (3খ নং চিত্র )। 





ঘন মাধ্যম হইতে লঘু মাধ্যমে 
আলোব প্রতিসবণ 
বিন থুখা 


3-2. আলোকের প্রতিমরণের কয়েকটি দৃষ্টান্তঃ 


(1) একটি কাগজের উপর কালির ফোটা ফেলিয়া উহার উপর একটি 


আছে। 


কাচের ব্লক রাখ। এইবার কাচের ভিতর 
দিয়া স্োজাস্থজি ফৌোটাটি লক্ষ্য করিলে মনে 
হইবে যে উহা 


খানিকটা উপরে উঠিয়! 


আলোকের গ্রাতিসরণের জন্যই 
এইবপ প্রতীতি হয়। 

মনে কর, 0 বিন্দু হইল ফোটাটি (3গ নং 
চিত্র )। এখন 0 বিন্দু হইতে রশ্মিগুচ্ছকে 


প্রতিসরণের দরুন ০ বিন্দুকে 
গ/বিন্দুত দেখাইবে 


চিত্র 2গ 


হইতে আসিতেছে । 





চোখে পৌছাইতে কাচ হইতে বাঘুতে প্রবেশ 
করিতে হইবে । স্থৃতরাং ছুই মাধ্যমের বিভাগ- 
তলে রশ্মির প্রতিসরণ হইবে । যেহেতু রশ্মি 
ঘন মাধ্যম হইতে লঘু মাধ্যযে যাইতেছে, 
সেই হেতু প্রতিস্থত রশ্মি অভিলম্ব হইতে দুরে 
সরিয়া যাইবে এবং মনে হইবে 0 বিন্দু 


এই কারণে জলভ্তি পাত্রের তলদেশে সোজাহ্কজি তাকাইলে মনে হয় 


পাত্রের জল তত গতীর নয়। 
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(2) জলে নিমজ্জিত দণ্ডের বত্রুত। ঃ 

একটি দণ্ড জলে তির্যকভাবে আংশিক ডুবাইয়1 রাখিলে মনে হয় যেন 
দণ্ডটি যেখানে জল স্পর্শ করিয়াছে সেখান হইতে ঝাকানো (3ঘ নং চিত্র )। 
আলোকের প্রতিনরণের জন্য এইরূপ হয়। 

দণ্ডের যে-অংশ জলের উপরে আছে তাহ! হইতে আলোকরশ্মি সৌজাঁ- 


199 স্থজি চোখে আসিবে । সুতরাং এ 
ও ? অংশকে চোখ যথাস্থানে দেখিবে। 
্ /৮.. কিন্ত জলের ভিতরের অংশ হইতে 
সর... রি হিরা রি আলোকরশ্মি যখন চোখে আসিবে 
ও এ ৪ কু নিন তখন জল ও বাযুর বিভাগ-তলে 
2 


এ, প্রতিহত হইয়া চোখে পৌছাইবে 

এস্কলে রশ্মি ঘন মাধ্যম হইতে লঘু 

র্যা রাত ৃ মাধ্যমে প্রবেশ করায় প্রতিস্থত 

প্র4তসধণেব ফলে অর্ধনিমজ্জিত দওটি 

বাকা দেখায় রশ্মি অভিলম্ম হইতে সরিয়া1 যাইবে 

চিত্র 3৭ এবং মনে হইবে যেন 9 বিন্দু & 

বিন্দুতে রহিয়াছে । তেমনি নিমজ্জিত অংশের অন্যান্য বিন্দুগুলিও এতুবে 

মনে হইবে খানিকট। উঠিয়। আছেখ স্থতরাং নিমজ্জিত অংশ ও বাহিরের অংশ 
একই সরলরেখায় দেখা না যাওয়ায় মনে হয় লাঠিটা বাকিয়া আছে । 

তী 


(3) জলে নিমজ্জিত মুদ্রার প্রতিবিন্ব ঃ 


একটি কাসারঞ্ৰড় বাটিতে একটি চক্চকে মুদ্রা রাখ এবং চোখকে আস্তে 
আস্তে সরাইয়। এমন স্থানে আন যাহাতে মুদ্রা সছ্য দৃষ্টির অগোচর হয় ।' 
এই অবস্থায় মুদ্রা হইতে আলোকরশ্মি বাটির কিনারা দ্বারা বাধাপ্রাপ্ত হওয়ায় 
চোখে পৌছায় না। টি 
চোখকে এ অবস্থায় রাখিয়া এইবার ডি 
বাটি জলপূর্ণ কর। দেখিবে যে মুদ্রাটি টিং 
দেখা যাইতেছে । এইরূপ হইবার কারণ হু 
আলোর প্রতিসরণ (3৬ নং চিত্র )। 
বাটিতে জল থাকায় মুদ্রা হইতে 
আলোকরশ্মি নির্গত হইয়া জল হইতে প্রতিসরণেব রা দৃষ্টির গোচরে 
বাষুতে প্রবেশ করিবে । জল বায়ু অপেক্ষা চিত্র 3৬ 
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ঘন বলিয়! প্রতিস্থত রশ্মি অভিলম্ব হইতে দূরে সরিয়া যাইবে এবং এই প্রতিস্থত 
রশ্মিষখন চোখে পৌছাইবে তখন মনে হইবে যেন ৮ বিন্দুটি ঢ/ বিন্দুতে 
অবস্থিত আছে। অর্থাৎ, মনে হইবে মুদ্রাটি খানিকট। উপরে উঠিয়া আমিয়াছে। 
স্তরাং ইহা দ্ষ্টির গোচরে আসিবে । 


(4) মোটা আয়ন। কর্তৃক বস্তর বন্ছ প্রতিবিম্ব স্ষ্টি £ 
একটি মোট। কাচের আয়নার সামনে কোন বস্ত_ধর, একটা মোমবাতি 
23 ০2 থে 2৮ রাখিয়৷ একটু তির্ধকভাবে গ্রতিবিহ্ব 


$ 0 রি / 


্ মী % দেখিলে দেখা যাইবে যে অনেক- 
রি রঃ 1 গুলি প্রতিবিষ্ব সৃষ্টি হইয়াছে। 
৫ 


আলোকের প্রতিসরণের জন্য 


০৫, 
টি এইরূপ হইয়া থাকে । 
ন রি ধরা যাউক, মোমবাতির 79 
রর বিন্দু হইতে 7 আলোকরশ্খি 
ঠ রে আয়নার উপর 4 বিন্দুতে 
রঃ 4 আপতিত হইল €(3চ নং চিত্র) ] 
মোটা আয়ন! কক বস্তব বগু প্রতিবিম্ব গঠন আলোকরশ্মির খুব সামান্য অংশ 


চিত্র 3চ 4৯ বিন্দুতে 'ঞ্ুতিফলিত হইবে 
এবং উহার জন্য একটি অস্পষ্ট প্রতিবিম্ব 31 তৈয়ারী হইবে । আলোকরশ্ির 
বেশী অংশ কাচের ভিতর প্রতিম্থত হইয়া! আয়নার প্রিছিনে পারদ প্রলেপে 
আপতিত হইবে এবং সেখান হইতে সম্পূর্ণ প্রতিফলিত হইয়া 07 সরলরেখায় 
আসিয়] 7) বিন্দুতে আয়নার সন্মুখের তলে আপতিত হইবে । এই আলোক- 
রশ্মির আবার বেশী অংশ [) বিন্দুতে প্রতিন্থত হইয় বাযুতে প্রবেশ করিবে 
এবং তাহার ফলে 35 প্রতিবিম্ব সট্টি করিবে । এই প্রতিবিম্ব খুব স্পষ্ট হইবে 
এবং সাধারণত আমরা ইহাকেই আয়নার ভিতর প্রতিফলিত দেখি। 
[ বিন্দুতে রশ্মির কিছু অংশ পুনরায় প্রতিফলিত হইবে এবং একই পদ্ধতি 
অন্থসারে বার বার প্রতিফলিত ও প্রতিহ্ছুত হুইয়! 08 ও অন্তান্ত প্রতিবিশ্ব 
হ্ষ্টি করিবে। কিন্তু ক্রমশ আলোর তীব্রতা কমিয়া আসায় প্রতিবিষ্ব 
অস্পষ্ট হইয়া যষায়। এইভাবে মোটা আরলায় অনেকগুলি প্রতিবিদ্ব 
দেখা যায়। 
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(5) বাুসর্তলে প্রতিসরণ ঃ 

সমুদ্রস্তর হইতে যত উপরে ওঠা যায় বায়ুমণ্ডলের বিভিন্ন স্তরের ঘনত্ব 
তত কমিয়া ষায়। ন্থতরাং সূর্য বা চন্দ্র হইতে নির্গত আলোকরশ্মি যখন 
আমাদের চোখে পৌছায় তখন বিভিন্ন স্তরের ভিতর দিয়! আসিবার ফলে 
রশ্মির প্রতিসরণ হয় এবং বস্তটিকে আমরা উহার প্রকৃত অবস্থান হইতে 
খানিকট] উপরে দেখি । এই কারণে স্থর্য বা চন্দ্র উঠিবার একটু পুরে এবং 
অস্ত যাইবার একটু পরেও সূর্য বা চন্দ্র আমাদের দৃষ্টির গোলে থাকে। 
£্৯ 8-১. প্রতিসরণের জুত্র (19৬5 ০৫ 160780০0100 ) ঃ 


এক মাধাম হইতে অন্য মাধ্যমে যাইবার সময়ে আলোকরশ্মির যষে- 
প্রতিসরণ হয় তাহা নিয়লিখিত স্ত্রানগযায়ী হইয়া থাকে । 

(1) আপতিত রশ্মি, আপতন বিন্দুতে ছুই মাধামের বিভেদ-তলের উপর, 
অঙ্কিত অভিলম্ব এবং প্রতিস্ত রশ্মি সবদ এক সমতলে থাকে। 

(2) আপতন কোণের সাইন (৯1১০) ও প্রতিসরণ কোণের সাইনের' 
অন্পাত সর্বদা ফ্রবক হুয এবং এই ঞ্রুবকের মান ছুই মাধ্যম ও আলোকের, 
বর্ণের উপর নিভর করে_। 

৮ অর্থাৎ, যদি অপতন কোণকে ॥ বলা হয় এবং প্রতিমরণ কোণকে ? লা, 
38৪ ৪-॥ ( উচ্চারণ 'মিউ” )-বক । 

এই ঞ্বক "ঈ'কে বলা হয় প্রথম মাধ্যমের ( অর্থাৎ যে-মাধ্যম হইতে রশ্মি, 
আগমন করে ) সাপেক্ষ দ্বিতীয় মাধ্যমের ( অর্থাৎ যে-মাধ্যমে রশ্মি গ্রতিস্থত 
হয়) প্রতিসরাক্ক( 507061৮210০ )। 

উদাহরণস্বরূপ ব্লা যাইতে পারে যে যখন আলোকরশ্ি বায়ু মাধ্যম 
হইতে আসিয় কাচ মাধ্যমে প্রতিস্থত হয় তখন উক্ত কোণ দুইটির সাইনের, 
অনুপাত 151 অর্থাৎ বায়ু সাপেক্ষ কাচের প্রতিসরাস্ক 1:51. 
তিসরণের দ্বিতীয় শ্ত্রকে ক্সেল-সুত্র (577611518৬৮ )-ও বলা হয়, কারণ। 
এ বিজ্ঞানী ডাঃ ন্মেল আবিষ্কার করেন। 

৪-4. পরীক্ষামূলকভাবে প্রতিসরণ সূত্রসমূহের সত্যত। নিরূপণ 
( 850210105675065] ড51015০8161012 0৫ 035 15 5 06156080010) ) £ 

প্রতিসরণের সুত্র ছুইটির সত্যতা ছুই উপায়ে নিরূপণ করা যাইতে পারে ।। 
(1) হার্টল-এর আলোকচক্র দ্বারা ও (2) পিন দ্বার] । 


হয়, তবে উপরোক্ত স্ুত্রান্থসারে 
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(1) হার্টল-এর আলোকচক্র দ্বারা £ 
এই আলোকচক্রের বিবরণ দ্বিতীয় পরিচ্ছেদে দেওয়া হইয়াছে (2-5 
অনুচ্ছেদ দ্রষ্টব্য)। ওছ নং চিত্রে 
প্রয়োজনীয় বাবস্থা দেখানো হইল । 

এই চক্রের কেন্ত্রস্থলে 0 একটি অধ- 
বৃত্তাকার কাচ ফলক (15855 ৪18) | ইহ 
এমনভাবে আটকানো আছে যে ফলকের 
অন্নুভূমিক তল 9০0--90 রেখার সহিত 
মিশানো এবং ০--0 রেখার ফলকের 
কেন্দ্রের ভিতর দিয়া গিয়াছে । স্থতরাঁং 
0--0 রেখা কাচ ফলকের অনুভূমিক 

হাট লেব আলোকচন্র দ্বারা তলের উপর অভিলম্ব। এখন যদ্দি একটি 

৪০০ আলোকরশ্মি ৫১০) পথে চক্রের তল বরাবর 

আসিয়া কাচের উপর 0 বিন্দুতে আপতিত 

হয় তবে এ রশ্মি কাচের মধ্য দিয়া প্রতিস্থত হইবে। ধর, প্রতিস্থত 
রশ্ষি 0০ পথে গেল এবং পুনরায় যখন কাচ হইতে বহির্গত 'হইবে " 
তখন আর প্রতিস্থত না হইয়া ঢ0 পথে সোঁজা চলিয়া! যাইবে । স্থতরাং 40 
আপতিত রশ্মি, 0920 তাহার প্রতিস্ত রশ্বি। [১ বিন্দুতে আলোকের আর 
প্রতিসরণ না হইবার কারণ এই ষে 07 রেখা অর্ধবুত্তের ব্যাসার্ধ হওয়ায় 07 
বরাবর আগত রশ্মি ৮ বিন্দুতে অভিলম্বভাবে আপতিত হয়। সৃতরাং ঢ 
বিন্দুতে রশ্মির আর কোন প্রতিসরণ হয় না। এইবার চক্রেন্স স্কেল হইতে 
সহজে 40] কোণ ও 00" কোণ নির্ণয় করা যাইবে । 

এখন চাকৃতিকে ঘুরাইলে 4১0 রশ্মির স্থান পরিবর্তন হইবে এবং সঙ্গে 
সঙ্গে প্রতিস্থত রশ্মিরও স্থান পরিবর্তন হইবে । প্রতোকবার চাকতির স্কেল 
হইতে আপতন কোণ ও প্রতিসরণ কোণ নির্ণয় কর। দেখা যা যে 








প্রত্যেকবার টা ০ -এর মান সমান হইবে । স্থতরাং ইহা দ্বিতীয় স্যত্রের 


সতাতা প্রমাণ করে। তাছাডা, আপতিত রশ্মি 40, প্রত্্যত রশ্মি 
090 ও অভিলম্ব টো চক্রতলে অবস্থিত হওয়াতে প্রথম হ্থত্রেরও সত্যত। 
প্রমাণিত হয়। . 
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(2) পিন দ্বারা £ 

একটি কার্ডবোর্ডের উপর একখণ্ড সাদা কাগজ আটিয়! উহার মধ্যস্থলে 
একটি আয়তাকার কাচের ফলক রাখ । 
পেন্সিল দিয়া ফলকটির বহিঃরেখা &807) 
আক (3জনং চিত্র)। এইবার ফলকটির 
4৯8 পাশে দুইটি পিন 2 ও 0 লম্বভাবে 
পোত যাহাতে 20 সরলরেখা £&3 সরল 
রেখাকে তির্ধ কভাবে ছেদ করে। এইবার 
ফলকটির 01 পাশ হইতে কাচের ভিতর 
দিয়া 2 ও 03-এর প্রতিবিদ্ব দেখ। চোখ 





পিনদ্বার! প্রতিসবণেৰ শুত্র পরীক্ষা 


চিত্র 3জ 
এমন অবস্থায় পাথ যাহাতে প্রতিবিম্ব দুইটি এক পরলরেখায় থাকে । চোখ 


এভাবে রাখিস্বা আরো ছুইটি পিন 7২ ও 9 ফলকের 0 পাশে আট্কাও 

ঘাহাতে [২ ও ১ এবং 7 ও 03-র প্রতিবিশ্ব একই সরলরেখায় অবস্থান করে। 
এইবার ফলকটি ও পিনগুলি সরাইয়া লইয়া 2 ও 03 চিহ্ন যোগ কর ও 

উহাদের বর্ধিত করিয়া 47 সরলরেখায় 0 বিন্দুতে মিশাও। তেমনি 


7২ ও 5 চিহ্ন যোগ করিয়া উহাদের বর্ধিত 
কনক ও 70০ সরলরেখায় 0 বিন্দুতে 
মিশাও। এইবার 00 বিন্দৃদ্ধয় একটি 
সরলরেখা দ্বারা যোগ কর। এস্থলে 7030 
আপতিত রশ্মি ও 00 কাচের ভিতর 
প্রতিহ্থত রশ্মি। 0 বিন্দুতে 40 সরল- 
রেখার উপরি লম্ব টান (3ঝ নং চিত্র)। 
হতরাং ট্ব০ট' আপতন বিন্দুতে অভিলম্ব । 
0 বিন্দুকে কেন্দ্র করিয়া স্থবিধামত 

চিত্র 3 ব্যাসার্থ লইয়া একটি বৃত্ত আক যাহা 2030 
মরলরেখাকে ৬ বিন্দুতে ও 00 সরলরেখাকে " বিন্দুতে ছেদ করে । ৬ এবং 
নু হইতে 0টি তে উপর ডাব ওশাব' লম্ব টান । 

নশখ' 


এখন 911 £লল ১৬ এবং ১11) ৮০ 


9101 বি ৬. যা বিড চ 





2 0৬-0থ 
917 0৬:01 শি | 
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িভ ও "ব'এর দৈর্ঘ্য মাপিয়। উহাদের অনুপাত বাহির করিলে আপতন 
কোণ ও প্রতিপরণ কোণদ্বয়ের সাইনের অন্কপাত পাওয়া যাইবে । এইভাবে 
7 ও 0 পিনের অবস্থান পরিবর্তন করিয়া কয়েকবার পরীক্ষা করিলে দেখা 
যাইবে ষে এই অন্থপাতগুলি সর্বদা সমান। স্থতরাং ইহা! দ্বারা দ্বিতীয় সুত্রের 
সত্যতা প্রমাণিত হয় । 

উপরম্ভ আপতিত রশ্মি 20)0), গ্রতিন্থত রশ্মি 90 ও অভিলম্ব বা” 
কাগজের তলে থাকায় প্রথম হ্যত্রের সত্যতাও ইহ ছার! প্রমাণিত হয় । 


3-5. আপেক্ষিক ও চরম প্রতিসরাক্ক ( চ6196156 ৪17৭. 21050166 


[০209001৮%০ 11006 ) £ 


যখন কোন আলোকরশ্মি € মাধ্যম হইতে আমিয়! “৮ মাধ্যমে গ্রতিস্থত, 
হয় তখন আপতন কোণের সাইন ও প্রতিসরণ কোণের সাইনের অন্ুপাতকে 
৫" মাধ্যমের সাপেক্ষ %' মাধ্যমের প্রতিসরাঙ্ক বল! হয়। ইহাকে ,%7. 
এইভাবে লেখা হয় । অর্থাৎ 


দিন রি, [ £-আপতন কোণ ও ৮”-্প্রতিসরণ কোণ ] 


এই প্রতিসরাঙ্ককে আপেক্ষিক প্রতিসরান্ক বলে। 

যেহেতু, আলোর গতিপথ গ্রত্যাবর্তনশীল (75₹€151515 ), কাজেই 
কোন রশ্মি যদি %% মাধ্যম হইতে আসিয়া বিভাগতলে ৮ কোণে "মাপতিত 
হয় তবে '' মাধ্যমে প্রতি্থত হইবার সমস্সে প্রতিসরণ কোণ £ হইবে। অর্থাৎ, 
এই অবস্থায় 


_ ৯]? 
৪? 
৪110 £ 0 ১2৮ ৮ 
511)? 97 2 


/৫এ 
স্কৃতরাৎ 4/৮ ৮ ৮/৫ _ 


অথবা, ০৫৮ সন রা ৬. 


12৫ 


যেমন বায়ু মাধ্যমের সাপেক্ষ কাচের প্রতিসরাঙ্ক 2; অত'গব কাচ 
মাধ্যমের সাপেক্ষ বাষুর গ্রতিসরাহ্ক &ঁ. 

যখন কোন আলোকরশ্শি শৃন্ত (9৪০৬০ ) হইতে অন্য কোন মাধ্যমে 
প্রতিক্ত হয়, তখনকার প্রতিসরাহ্ককে এ মাধ্যমের চরম প্রতিসরাঙ্ক বলে। 
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সাধারণভাবে কোন মাধ্যমের প্রতিসরাম্ক বলিলে বুবিতে হইবে যে 
আলোকরশ্মি বায়ু হইতে আসিয়া উক্ত মাধামে প্রতিহত হইয়াছে । যেমন 
কাচের প্রতিসরাক্ক 15 বলিলে বুঝিতে হইবে যে বায়ু মাধামে রশ্মি আসিয়া 
যে-আপতন কোণ স্টি করিবে ও কাচের মধ প্রতিহ্বত হইয়1 যে-প্রতিনরণ 
কোণ উৎপন্ন করিবে উহাদের সাইনের অন্পাতি 15. 


কয়েকটি পদার্থের প্রতিসরাক্কের তালিক। 





ই 


কঠিন পদার্থ প্রতিসরান্ক | তরল পদার্থ | প্রতিসরাহ্ধ 















ক্রাউন কাচ 15 জল ডিও 
ফ্রিণ্ট কাচ 1162 ৃ গ্রিসারিন | 147 
হীরা | 26 | তাপিন তেল | 147 
বরফ | 131 ৃ আল্কোহল ৰ 137 





3-6. প্রতিসরণের দকুন আলোকরশ্মির চ্যুতি (192195100০৫ 


৪. 72 0016 6০912080610) ) £ 

" এক মাধ্যম হইতে অন্য মাধ্যমে প্রাতিচত হইবার সময় আলোকরশ্মির, 
পথের চ্যুতি (46519801019 ) হয়। «আপতিত রশি অভিমুখ ও প্রতিন্ত 
রশ্মির অভিমুখের ভিতর যে-কোণ 
উৎপন্ন হয় তাহাই রশ্ির চ্যুতির 
পরিমাপ । 

মনে কর, 4০0 একটি আপতিত 
রশ্মি এবং 078 উহার প্রতিস্থত রশ্মি। 
/ 4১0) -5£- আপতন কোণ ও 
/708৯7-প্রতিমরণ কোণ । 
40 কে বর্ধিত কিয়া 200 রেখা 
টান। আপতিত রশ্মির অভিমুখ 





প্রতিনবণের দরুন বশ্মিব চুযুতিব পরিম।ণ 
4১00) কিন্ত প্রতিহত রশ্মির অভিমুখ চিত্র 34 
08. সুতরাং প্রতিসরণের দরুন রশ্রির চ্যতি (6)- 4800 [চিত্র 3ঞ& ] 
এখন, 6 £300- 41100 - 4209৪ 
 /০04১- 499, [4 9&ল 00] 


৮:27, 
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যদি রশ্মি লঘু মাধ্যম হইতে ঘন মাধ্যমে প্রতিস্থত হয় তবে £১+, 
সেক্ষেত্রে ০৯:75 কিন্ত ষদি রশ্মি ঘন মাধ্যম হইতে লঘু মংধ্যমে প্রতি ্ুত 
হয়, তবে ১৮ এবং সেক্ষেত্রে 614. 


3-7. ক্রমবর্ধমান ঘনত্বের পর পর রক্ষিত কয়েকটি সমান্তরাল 
মাদ্যমের মধ্য দ্িয়। আলোকের প্রতিসরণ (২507061070৫ 11617 
01)1010£10 2. 11101001921 0 708181101] 1005019. 0: 11015951565 0:2185165 ) 2 

ধর, 2, ৮, ০, প্রভৃতি কয়েকটি সমান্তরাল মাধ্যম ক্রমবর্ধমান খনত্ 

2 অন্ুনারে সঙ্জিত_-অথাৎ ৫ 
অপেক্ষা ৮০ বেশী ঘন এবং ৪ 
অপেক্ষা ০ আরো ঘন, ইত্যাদি । 
কিন্ত প্রথম ও শেষ মাধাম এক | 
এই ধরনের পাতে আলোকরশ্বি 
আসিয়া পড়িলে এক মাধ্যম 
হইতে অন্য মাধ্যমে ক্রমাগত 
প্রতিশ্থত হইয়া অবশেষে বশ্বি 
প্রথম মাধ্যমে নিত হইবে । 
পরীক্ষার ফলে দেখা গিয়াছে 
এইরূপ * প্রতিসরণের ফলে 
আপতিত রশ্বি ও নিম 








সমান্তরাল পাতে প্রতিসবণ (210065510) রশি পরস্পর 
চিত্র 3ট সমান্তরাল হয়। যদ্দি 7১0 
আপতিত রশ্মি ও 57 নির্গম রশ্মি হয় তবে উহারা পরম্পর সমান্তরাল 
হইবে (চিত্র 3ট )। 
এখন, 0 বিন্দুতে প্রতিসরণের ফলে আমরা লিখিতে পারি, 
511 ? 
জিবন ই / 
51151 
তেমনি চ২ ও 9 বিন্দুতে প্রতিসরণের ক্ষেত্রে রা +7-52০ এবং এ০৯9%। 
159 [8 
ইহাদের গুণ পাই, 


5117 £ ১511) 171 9113? 
৮46৮ ৯৫ 4০ ৯৫ ০44 নিলি উরি 


511) 17 51712 310 ? 
-]. 
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ূ উপরোক্ত ফল শুধু ৫, ৮, ০ তিনটি মাধাম নয্--যে-কোন সংখ্যার 
সমান্তরাল মাধ্যম থাকিলেই হইবে-__শুধু প্রথম ও শেষ মাধ্যম এক হইতে 
হইবে । 
যদি “০ মাধ্যমকে বায়ু ধরা হয় তবে পুবোক্ত সমীকরণ হইতে আমরা! 
লিখিতে পারি, 
৪১17 1/47) ৯৫ /৫৮ ১৫০4৫ 81251 
84 1 817 447 
ঠা 2 ৭৮-8882 র 
211 117) ৮৫০41 827 49 
উদ্দাহরণ 
(1) বাষুর তুলনায় জলের প্রতিসরাঙ্ক & এবং বাধুর তুলনায় কাচের 
প্রতিসরাঙ্ক 2 হইলে জলের তুলনায় কাচের প্রতিসরাক্ক কত হইবে ? 
[16 01212701010 11702 01 ৮৪61 ৮৮161) 19570906 (09 83 15 গু 
800 0020 ০0৫ £1553 ৬5101 2510০0০6 00 211 15 2, 55190 19 0105. 7০08.০- 
0৮০ 10:16 01 61959 16155050000 ৬৪051 ? ] 


ৃ নু 
ৰ ভার... 
উ। আমরা জানি, 1০7 এ 


রঃ 8,27 টি 
(2) কাচের তুলনায় গ্রিলারিনের প্র তসরাঙ্ব 0:98 এবং বায়ুর তুলনার 
ধ্রিপারিনের প্রতিসরাহ্ক 147 ; বাধুর তুলনায় কাচের প্রতিসরাঙ্ক এবং কাচের 
নু ্ 
তুলনায় বামুর প্রতিসরাঙ্ক নির্ণয় কর। 


[ চ২০69,০61৬৪ 11002 01 £15061106 ৮5161) 155028060০0 £1955 19 
098 2নু 01720 0: ক15 02111) ৬1011550500 €0 ৪17 15 147. 
[০6০17011076 01065 156059061৮2 11000 ০06 £1955 ড/101) 1550800 ০০ 
৪117 200. 0 2.1 9101) [2550200 60 £19.55. ] 


1714 
উ। আমরা জানি, 1895 /£ ৪1৯ £&]5 


8,171 /4£1585 


৪17 /£ 81589 পা 0৫- ০ 
ও রা 
আবার, ৪: /4 8158৪ _ না 
51899 4 8 
21598 & 51৪ 4: -0:66. 


1:5 
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৪৪. সমতলে আলোকের প্রতিসরণ কর্তৃক প্রতিবিম্ব গঠন 


(60028900720 110852 105% 15078061010 26 ৪. 018155 50100906 ) 


বস্তু হইতে নির্গত আলোকরশ্মি সমতলে প্রতিহ্থত হইবার পর যখন বাঁকিয়া 
চোখে পৌছায়, তখন মনে হয় এ প্রতিহত রশ্মিগুলি অন্য কোন বিন্দু হইতে 
আসিতেছে । এ বিন্দুকে বস্তব-বিন্দুর প্রতিবিম্ব বলা হইবে। বস্ত ঘন মাধ্যমে 
থাকিলে এবং চোখ লঘু মাধ্যমে রাখিলে মনে হইবে বস্ত খানিকটা উপরে 
উঠিয়া আগিয়াছে এবং বস্তু লঘু মাধামে ও চোখ ঘন মাধ্যমে রাখিলে মনে 
হইবে বস্তুটি খানিকট। দূরে সরিয়া গিয়াছে । নিম্নে এই দুই পদ্ধতির আলোচনা 
করা হইল । এস্থলে একটি কথা সবদা মনে রাখিতে হইবে ষে দর্শক উপর হইতে 
সোজাস্থজি নীচের দিকে তাকাইবে অর্থাৎ বস্ত হইতে নির্গত রশ্মিগুলি 
খুব তির্ষকভাবে বিভাগ-তলে আপতিত হইলে সেগুলি বিবেচনা করা হইবে 
না_-কারণ প্রতিসরণের পর রশ্মিগুলি দুরে বাকিয়া যাইবে এবং চোথে 
পৌছাইবে না । 


(ক) বস্ত ঘন মাধ্যমে ও চোখ লঘূ মাধ্যমে 2 


2 মাধ্যমে অবস্থিত ৮ একটি বস্ত। ৮ হইতে একুটি রশ্মি 7 অভিলঙব- 
ভাবে প্রতিসরণতল ঞ,৪-র উপরে আপতিত হুইল্‌ (3ঠ নং চিত্র )। সুতরাং 
এ রশ্বি ৮, মাধ্যমে সোজান্থজি 80 পথে 
চলিয়৷ যাইবে। আর একটি রশ্মি 24 
একটু তির্ধকভাবে 4৯ বিন্দুতে আপতিত 
হইয়] 4১1) পথে প্রতিস্থত হইল। প্রতিস্থত 
রশ্মিটি অভিলম্ব 4 হইতে দুরে সরিয়া 
নন ৪ যাইবে । এই ছুইটি প্রতিন্ত রশ্মি--90 

রঃ 2 ই ও 4১[)- পশ্চাতে বর্ধিত করিল ঢ বিন্দুতে 

চাড়া চারি ছেদে কিন ্নুতরাং '্রতিস্থত রশ্বিদ্ধয 

উপরে উঠিয়া যাইবে চোখে পেঁীছাইলে মনে হইবে ৮ বিন্দু 

চিত্র 3 7” বিন্দুতে অবশ্থিত। অর্থাৎ 7 বিন্দু 

হইল ৮ বিন্দুর প্রতিবিদ্ব। এস্থলে প্রতিবিষ্ব প্রতিসরণতলের দিকে উঠিয়া 
আসিয়াছে । 
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এখন & মাধ্যমের সাপেক্ষ “ মাধ্যমের প্রতিরসাঙ্ক / ধরিলে, প্রতিসরণের 
স্ত্রান্থযায়ী, 
1: 813) £_ 317) 74 
/£ 9107 517 794 
কিন্ত ৮47 448 এবং 4794 5 04 4৮৪ 
১11) 4১137 _ 43 7/88 ১৫ 
হতরাত 4 ৪0 2৮০৮ 8 £১ 
যেহেতু, & বিন্দু 73 বিন্দুর খুব নিকটবর্তাঁ (৮4 রশ্মি খুব বেশী তির্ধক নহে) 
কাজেই, 47১5 737 এবং 4০ ল 372, 


7 
এরা 
অর্থাত, & 03 
_ 87 _ বস্তুর প্ররূত গভীরতা 
সিটি ৪৮/- , আপাত ,, 


(খ) বস্তু লঘু মাধ্যমে ও চোখ ঘন মাধ্যমে 5 

৮, লঘু মাধ্যমে 6 একটি বস্ত। 7 হইতে ছুইটি রশ্ি-[27) ও 7/১__ 
পরতিসরণতল 4১ কর্তৃক প্রতিহ্ছত হইয়। 
ন মাধ্যম তে প্রবেশ করে এবং 
খন চোখে পেীছায় তখন মনে হয় রশ্টিঘয় 
» বিন্দু হইতে নির্গত হইতেছে । অর্থাৎ, 
» বিন্দু 6 বিন্দুর প্রতিখিন্থ | 

এস্থলে প্রতিবিষ্ধ প্রতিসরণতল হইতে 
রে সরিয়া গিয়াছে (3 নং চিত্র )। 


“খানে /£ল ১17) £. ১৫7) 86308 ৃ ৫ 


911) 1791) 7) এ 
, প্রতিসবণের দরুন প্রতিবিম্ব কিছু দূরে 
কিন্ত /7০4ব“ল 43 এবং সন্ষিয়া যাইবে 


/ [04 ল ৮ ল 4৮9 চিত্র 3ড 
১) ._ 811) 4১78 23 /48 ৮৮ 
হিতরাৎ “- 51-20-2৮/৮ এ 
কিন্তু £. বিন্দু 9 বিন্দুর খুব নিকটবর্তী হওয়ায় 4০8” এবং 
১১৮, কাজেই, 
_87_ বস্তর আপাত উচ্চতা 
7 প্রকৃত 
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উদ্দাহরণ £ 

(1) একটি কাচ-ফলকের উচ্চতা 10 ০70; ফলকের তলায় একটি বিন্দু 
আছে। ফলকের ভিতর দিয়! দেখিলে বিন্দুটি কতট] উঠিয়া আসিবে? কাচের 
//-5]015, 

[11105 1)21£170 01 ৪. 51955 51910 15 10 000. 11010212515 ৪. 406 0) 
61725 096060120 9 075 01901, ৬৬1026 ড/1]1 02 00০ 21070281217 
04191919,021002176 01? 010০ 006 1021) ৮1০৮০ 01010051) 0০ 01901 ? 
/5 01 51955 115. ] 


উ। আমরা জানি, /5বস্তর প্রকৃত উচ্চতা 
বস্তর আপাত উচ্চতা 


10 


এক্ষেত্রে, 15 
বস্তর আপাত উচ্চতা 


স্থৃতরাৎ, বস্তর আপাত উচ্চত1- রর 662 
হ্তরাং, বস্তটির সরণ - 10-66-5934 ০20. 


(2) একটি জলপূর্ণ পাত্রের গঞ্ভীরতা 12 ৮) সোজান্বজি তাঁকাইলে 
পাত্রের গভীরতা কত মনে হইবে ? জলের 'প্রতিসরাহ্ক - 
1 £ 55521 011 01 2021 15 12 10 ৫6619. 1 00০5 1268001৮6 
17006 06 5৮৪0০ 100 15502506009 811 02 $, 10150 002 91019912170 
রী 


96190) 01 010০ ৬5591, ]] 


উ। আমরা জানি, / প্রত উচ্চতা 
আপাত উচ্চিত। 
12 
এক্ষেত্রে, $5_ -- 2 
- আপাত উচ্চতা 


স্থতরাং, পাত্রের আপাঁত গভীরতা --.2১%8 ₹9 1. 


(3) একটি স্বচ্ছ কাচের ঘনকের প্রত্যেক তলের দৈথ্য 15 ০7 
উহার ভিতরে একটি ছোট বায়ু বুদ্‌বুদ আছে। কোন একটি তল হইতে লক্ষ্য 
করিলে মনে হয় ইহা যেন এ তল হুইতে 6 ০2. গভীরে আছে । ঠিক বিপরীত 
তল হইতে লক্ষ্য করিলে উহার আপাত অবস্থান 4 ০0. গভীরে মনে হয়। 
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প্রথম তল হইতে বুদ্বুদ্টির (প্রকৃত দূরত্ব এবং কাচের প্রতিসরাঙ্ক নির্ণয় 
কর। 

| 2 02105021206 0092 0 61855 15 010. ০৫6০, 502081105 ৪ 
5091] ৪1 1000015. 105 201১9812176 06701) 17017 ৮1০৮০ 01710051 
013০ 1802 01 (176 ০070০ 15 06 020. 2170. 71061, 1০৬৪৭ 010০90£1) 076 
01000095166 99০6 19 4 ০0, ৬৮179015005 8500121]015697702 016 076 
0910015 20170709150 906 8170. 5/1786 15 60০ 12706161100 01 


£1955 ? ] 


উ। মনে কর প্রথম তল হইতে নুদ্বুদের প্ররুত দৃবত্ব ৫ 0795. 
ক্থতরাং বিপরীত তল হইতে উহার প্ররুত দূরত্র-15-% 


9 


গ্রকৃত দরব্জ 
এখন, আমরা জানি যে, £5 নু 
আপাত দত 
কাজেই, প্রথম তলের বেলাতে, & -ঢ 
* এবং দ্বিতীয় তলের বেলাঁতে, /₹- টো রঃ 
ঞ ৩ 2 
6 4 
215 -7-2% 
মর 
বা, 222 45 -_ 3% 
2০759 0100. 


এবং &-₹- 175 


, (4) একটি পাত্রের গভীরতা 2; উহার অর্ধেক /॥ প্রতিসরাস্থুক্ত তরল 
দ্বারা ভন্তি এবং অপরার্ধ /2 প্রতিসরাক্কের তরল দ্বার! পূর্ণ । যদি পাত্রেব 
তলদেশে লম্বভাবে দৃষ্টিপাত কর .যায় তবে প্রমাণ কর যে পাত্রের আপাত 


] 1 
গভীরতা-এ(/+/) 
[ & 55555] 1595 0670) 22 2170 10 15 17818091120 05 2. 11010 ০0: 


16018060159 17063 41 230 0019০] 10816 05 21000067111 91 10608০- 
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(1৮০ 17706% 142. 000৮০ 0086 আআ) ৬16৮/০৭. 02102770100119115, 02 
29091615006) 06 01১2 ড59961 19-- ৫ (. রি, ] 
4112 
উ। মনে কর, প্রথম তরল হইতে দ্বিতীয় তরলে প্রতিসরণের পর রশ্মি 91 
বিন্দু হইতে অপস্থত হইতেছে [ চিত্র নং ওড ()]। 





চিত্র 3ড (1) 
4৯1/৫1 /82 /2 
তি নি লু ্, 4৯১৯ পর, 
অতএব, লি £১7১] ৯৪০ 4৯৮৯ 272 
এখন দ্বিতীয় তরল হইতে বাধুতে 'প্রতিহ্ুত হইবার পর মনে কর রশ্মি 3 
বিন্দু হইতে অপহ্ছত হইতেছে । এক্ষেত্রে, ্ 
801 
90 লু 444 
_80784১7+40.- গ্ 077 
7963- ....ল 16, রানি 
| 
-4(৮+7) 
৪৭45 


3-9. আভ্যন্তরীণ পুর্ণ প্রতিফলন (70681 10.65108] 7505061073) 


আমরা পূর্বে দেখিয়াছি যে আলোকরশ্মি যখন ঘন মাধ্যম হইতে লঘু 
মাধ্যমে প্রতিক্থত হয় তখন প্রতিস্থত রশ্মি অভিলম্ব হইতে দূরে সরিয়! যায় 
অথাৎ প্রতিপরণ কোণ আপতন কোণ অপেক্ষা বেত্রী হয় । 
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ধরা যাউক, 48 রেখা জল ও বায়ু মাধ্যমদ্বয়ের স্পর্শ তলের (3ঢ নং চিত্র) 
ছেদ । এখানে জল ঘন ও বায়ু লঘু মাধ্যম । জলের মধ্যে 7 বিন্দু হইতে কোন 
রশ্মি 210 পথে গিয়া বাধুতে 901 পথে প্রতিহত হইল। প্রতিসরণ কোণ 
0০310 আপতন কোণ খু 
710 অপেক্ষা বড়। আপতন 
কোণ যত বুদ্ধি করা হইবে 
প্রতিসরণ কোণও তত বৃদ্ি 
পাইবে যতক্ষণ পর্যস্ত না প্রতি- 





সরণ কোণ 90১ হয়, অর্থাৎ -_---/48-7 77, 

২টি শী ঢ বিপকীী ২০ 
প্রতিহত রশ্মি 005 মাধাম- 7 জল রা নি 
দ্বয়ের ম্পর্শতল-48 ঘেষিয়া 


আতান্তবীণ পূর্ণ প্রতিফলন 
যায়। কারণ, ইহা অপেক্ষা চিত্র 39 
প্রতিসরণ কোণের মান বেশী হইতে পারে না। ধরা যাউক, আপতন কোণ 
যখন 4০৪0" হইল তখন 09032 প্রতিস্থত রশ্মি 483 তল ঘে ষিয়া গেল। 

এইবার যদি আপতন কোণ আর একটু বাড়ানে। যায়, তবে দেখা যাইবে 
যে রশ্মি আর বাখুমাধ্যমে প্রতিস্ত হইতেছে না; সম্পূণ রশ্মি সাধাঝণ 
প্রতিফলনের নিয়মান্যায়ী 48 তল দ্বার! প্রতিফলিত হইয়া জলে প্রবেশ 
করিতেছে । ওগ্জ নং চিত্রে 230 এরূপ বধিত আপতন কোপ দেখানো 
হইয়াছে এবং তাহার ফলে 0903 রশ্মি জলে প্রতিফলিত হইয়া আসিয়াছে । এই 
অবস্থায় মাধ্যমদ্বপ্ের বিভেদ-তল আয়নার মৃত _ব্যবহার করে। ইহাকেই 
আভ্যন্তরীণ পুর্ণ প্রতিফলন বলে। 

তাছাড়া, যে-আপতন কোণের €( 4250") ফলে প্রতিসরণ কোণ 
90” হয়, তাহাকে উক্ত মাধ্যমদ্বষ্ধের সংকট কোণ (006155] 27515 ) 
বল হয় । 

স্তরাং, আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলন হইতে গেলে নিক্মলিখিত দুইটি শর্তের 
অবশ্ব প্রয়োজন £ 

(1) রশ্রিকে ঘন মাধ্যম হইতে লঘু মাধামে যাইতে হইবে । 

(2) আপতন কোণ মাধ্যমদ্ধয়ের সংকট কোণ অপেক্ষা বড় হইতে 


হইবে। 
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3-10. সংকট কোণ ও ঘন মাধ্যমের প্রতিসরাক্কের সম্বন্ধ £ 

ধরা যাউক 42059 জল ও বায়ুমাধ্যমছয়ের সংকট কোণ (3ঢ 
নং চিত্র )। সুতরাং প্রতিস্তত রশ্মি 002 জলের উপরতল 47 ঘে'ষিয়া 
যাইবে অর্থাৎ প্রতিসরণ কোণ £700)%- 90" 

প্রতিসরণের দ্বিতীয় স্ত্রান্তযায়ী আমরা জানি, 


১779 1 
১12 ০6) 14 
[ ॥ বায়ু সাপেক্ষ জলের প্রতিসরান্ক ] 
৭117 ৪৭ ) / ৮ 
স্থতরাৎ ঘন মাধ্যমের প্রতিসরাঙ্ক জানা থাকিলে সংকট কোণ নির্ণয় 
করা ষায়। 7 ০] 


উদ্দাহরণ 2 
(1) বাষু সাপেক্ষ কাচের প্রতিসরাহ্ক 1:52 হইলে উহাদের সংকট-কোঁণ 
নির্ণয় কর। 


[11 06106 15607900152 11005» 01 £1855 ৬/161) 16251792500 (০9 ৪11 ০০ 
1152) 2100. 00507101021] 9115121020৬ 2:27) [1021]. ] 


উ। ধরা যাউক, সংকট কোণ ৯০ স্থতরাং, 9173 ০ 1//4 


” এস্থলে //_ 152 ; অতঞএব ১11) 09 ক 6579 ল 811) 41700681015) 


152) 
0 41 (16911 ) 
৫:02) একটি রশ্মি কাচ হইতে জলে এমনভাবে প্রতিস্তত হইল থে প্রাতস্থত 
রশ্মি মাধ্যমদ্ধয়ের বিভেদতল খেবির। গেল। বাখুর তুলনায় কাচ ও জলের 
প্রতিসবাক্ক যথাক্রমে 15 এব 433 হইলে রশ্মিটির আপতন টোণ নির্ণয় কর। 


[ 4 725 01 1150 09,555 10100 21855 00 9802] ৪৮ ৪ 02108117 
81612 01 117010৩1802 5101) 01396 00০ 12790050185 1050 £92.55 010০ 
5171906 01 5219919.01017 06 0105 0৮০9 1705019. [6 0102 1০208001৮25 
17001069501 £1855 2100. ৮৮৪০1 ড710) 1251১206 6০৪1: 70০ 15 2173 
133 7550500৮15১ 9770 010০ 80516. 01 11013210০. ] 


্ ২93 এ | ০ 
উ। আমরা জানি, ০/49 ছি 12) 
যেহেতু প্রতিস্থত রশ্মি মাধ্যমদ্বয়ের বিভেদতল ঘে"ষিয়া াইতেছে সেইহেতু 
আপতন কোন 9 মাধ্যমন্বয়ের সংকট ফোণ হইবে। এক্ষেত্রে জল লঘু মাধ্যম 
ও কাচ ঘন মাধ্যম | আমাদের জানা আছে, * 
] 


, ] | ০ ও 
917) 9- _-_ত ৯5189 ৮৮955629541 
2 ৪০ সনু 9 9 541 ( প্রায়» | 
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8-11. পুর্ণ প্রতিফলনের কয়েকটি দৃষ্টান্ত £ 
&. (1) একটি লোহার বলের গায়ে ভূসাকালি মাখাইয়া জলে ডুবাও। 
দেখিবে যে কালি মাখানো সত্বেও বলের গা চকচকে দেখাইতেছে। পূর্ণ 
আভ্যন্তরীণ প্রতিফলনের জন্য এইরূপ হয়। 
ভূলাকালি মাম্খাইবার ফলে বলটিকে জলে রাখিলেও উহার গায়ে একট 
পাতলা বায়ুস্তর লাগিয়া থাকে । আলোকরশ্মি জলের ভিতর দিয়! গিয়া 
এঁ বাযুস্তরে পড়ে অর্থাৎ খন মাধাম হইতে লঘু মাধ্যমে যাইবার চেষ্টা করে। 
চোখ যদি এমন ভাবে রাখা যায় যে আপতন কোণ জল ও বায়ুর সংরূট কোণ 
অপেক্ষা, বেশী হয় তবে আলোকরশ্যি পূর্ণ প্রতিফলিত হইয়া! চোঙ্খ পৌছাইবে । 
ক্থতরাং বলের এ অংশ আয়নার মত চকচকে দেখাইবে | 
একই কারগ্নে জলের ভিতর হইতে বৃদবুদ্‌ উঠিবার সময় চকচকে দেখায় বা 
কাচের কাগজ-চাপার (0৪০:-৩6181)6) ভিতর নুদ্‌নুদ গুলি চকচকে দেখায়। হীরা, 
চুনী,পান্নী প্রভৃতি মূল্যবান পাথরের উজ্জ্লতাও পূর্ণ প্রতিফলনের দরুন হইয়া থাকে। 
(2) একটি পাত্র জলপৃণ করিয়া উহার ভিতরে একটি কাচের টেস্টটিউব আংশিক 
'ডুবাইয়া রাখ । টেস্ট টিউবে খানিকটা 
জল লও । উপর হইতে টেস্ট টিউবের (রি 
নিমজ্জিত খালি অংশে দৃষ্টিপাত করিলে ৰ 
চকৃচকে দেখাইবে। এরূপ হইবার কারণ কি? 
আলোকরশ্মি জল হইতে গিয়া টেস্ট 
টিউবের অভ্যন্তঙ্মস্থ বায়ুতে প্রবেশ করিতে 
চায় এবং আপতন কোণ সংকট কোণ 
অপেক্ষা বেশী হইঞ্লই পূর্ণ প্রতিফলিত হইয়া 
চোখে পৌছায় (3৭ নং চিত্র)। এই কারণে 
টেস্ট টিউবের গাত্র চকৃচকে দেখায় । 





পূর্ণ প্রতিফলনের জন্য টেস্ট 
টেস্ট টিউবের জলপূর্ণ অংশের দিকে টিউবেব নিমজ্জিত খালি অংশ 
তাকাইলে কিন্ত চকচকে দেখাইবে না। 88545 
চিত্র 3৭ 


কারণ আলোকরশ্ঝি টেস্ট টিউবের বাহিরের 
জল হইতে আসিয়া ভিতরের জলে প্রবেশ করিবে । স্থতরাং পূর্ণ প্রতিফলন 
হইবে না। 

(3) জলের ভিতর মাছের দৃষ্টি (4 551১-2%2 ৬16৬ ) 3 

জলের ভিতর থাকিয়। মাছ জলের উপরের জিনিস কিরূপে দেখিতে প্গয়' 
তাহা আলোচনা করা যাউক। মনে কর, একটি জলাশয়ের তীরে একজন 
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মানুষ দাড়াইয়া আছে । জল ও বায়ুর সংরুট কোণ 49”। এখন মানুষ হইতে 
কোন রশ্মি যদি জলের তল ঘে'ষিয়া জলে প্রবেশ করে এবং মাছের চোখে 





জলের ভিতব মাছেব দৃষ্টি 


চিত্র 2ত 


পৌছায় তবে জলের ভিতর প্রতিসরণ কোণ হইবে 49” [ চিত্র 3ত]। জলের 
উপর হইতে অন্য কোন রশ্মি ইহা অপেক্ষা বেশী কোণ করিয়া মাছের চোখে 
পৌছাইতে পারে না। স্ৃতরাং মাছ মান্নবকে দেখিবে 0285 রেখা বরাবর 
যাহা 0৮ রেখার সহিত 49' কোণ উৎপন্ন করে । তেমনি, অপর পাড়ে একটি 
গাছ থাকিলে মাছের চোখ উহাকে 0০1) রেখা বরাবর দেখিতে পাইবে । 
চিত্র হইতে সহজে বোঝা যায় যে 90 রেখাও 0৮ রেখার সহিত 4০9 
কোণ উৎপন্ন করে। স্ৃতরাং জলের উপরিস্থ সকল বস্তুই মাছের চোখে 9৪8০ 
কোণবিশিষ্ট একটি শক্ষুর (০017০ ) মধ্যে অবস্থিত আছে বলিয়া মনে হইবে । 
এইজন্য আমর পৃথিবীর উপরে বামুমধ্যে স্র্ধকে প্রতিদিন প্রায় 180” ডিগ্রীর 
বৃত্তীয় চাপে পরিক্রমা করিতে দেখি কিন্তু জলের মধ্যে মাছ সূর্যকে 98, 
ডিগ্রীর বৃত্তীয় চাপে পরিক্রম1 করিতে দেখে। 

উপরোক্ত শঙ্কুর বাহিরে তাকাইলে মাছ জলের ভিতরস্থ বস্ত দেখিতে পাইবে। 
ঘেমন জলের ভিতরে একটি বস্ত 5 হইতে আলোকরশ্মি জলতলে আপতিত হইলে 
আদীতন কোণ 49” ডিগ্রীর বেশী হয়, স্থৃতরাং রশ্মিটি জলতল ছারা পূর্ণ 
প্রতিফলিত হইয়! মাছের চোখে পৌছাইবে এবং বস্তটিকে 5' অবস্থানে দেখ! 
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যাইবে । এই কারণে মাছের চোখ সমস্ত জলতলকে চকচকে আয়নার মত 

শি | দেখিবে ; শুধু এ আয়নাতে একটি গোল ছিত্্ 

ূ 1 5 থাকিবে যাহার ব্যাসার্ধ হইবে 0৮ অথবা 

ণ নখ ৯৮ এবং এ ছিদ্র দিয়া জলের উপরের সমস্ত 
বস্ত মাছের চোখে ধরা পড়িবে । 

একটি পুকুরের পাড়ে চতুর্দিকে যদি 

কয়েকজন মানুষ দাডাইয়া থাকে তবে 

০০ ০ জলের ভিতর মাছের চোখ এ মান্ুষগুলি 

পুকব পাড়েব জিনিসগুলি জলেব এবং পাডের অন্তান্ত বস্ত যেভাবে দেখিতে 


মধ্যে মাছের চোখে যেমন দেখাই রর রর 
টি পাইবে তাহা 3থ নং চিত্রে দেখানো হইল । 


(4) পুর্ণ প্রতিফলনের প্রাকৃতিক দৃষ্টান্ত : 

মরুঅঞ্চলে বা শীতপ্রধান দেশে কোন দূরের বস্তু সম্বন্ধে লোকের একপ্রকার 
দরষ্টিভ্রম (0990108] 11110551077) হয় । মরুঅঞ্চলে মনে হয়, কোন দূরের গাছপালা 
কোন জলাশয় কর্তৃক প্রতিফলিত হইতেছে এবং শীতপ্রধান দেশে মনে হয় 
কোন দূরের বস্তব উন্টা প্রতিবিশ্ব আকাশে ঝুলিয়া আছে। এই ধরনের 
দষ্টিভ্রমকে মরীচিকা (101:86০) বলে এবং ইহা আলোকের ” পুর্ণ 
প্রতিফলনের জন্য হইয়1 থাকে । 
৪ মরুভূমির মরীচিক। £ 

মরুভূমিতে সর্ষের উত্তাপে বালি খুব উত্তপ্ধ হয় এবং উহার সংলগ্ন 
বায়ুস্তরও উত্তপ্ত হয়। ফলে এ বাযুস্তরের আয়তন বাড়িয়া যায় এবং 
ঘনত্ব কমিয়া যায়। যত উপরে উঠা যায় তাপমাত্রা তত কম থাকে এবং 
তাহার ফলে উপরে ক্রমশ ঘনতর বাযুস্তর অবস্থান করে। দূরের একটি গাছের 
কোন বিন্দু 2 হইতে যে-কোন নি্গগামী আলোকরশ্ি শীতল বায়ুস্তর হইতে 
উত্তর বাযুস্তরে (অর্থাৎ্ঘন মাধ্যম 
হইতে লঘু মাধ্যমে ) যাওয়ার 
ফলে প্রৃতিস্থত হইবে এবং অতি- 
লম্ব হইতে দূরে সরিয়া যাইবে। 
এইভাবে ক্রমশ বাকিতে বাকিতে 
অব্াশষে এমশ একটি ব্তরে-_ মরুভূমির মরীচিকা 
যেমন 03 স্তরে আসিয়া , চিত্র ওদ 
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পৌছাইবে ধখন আপতন কোণ সেই স্তর ও নীচু স্তরের সংকট কোণ অপেক্ষা 
বেশী হইবে (3দ নং চিত্র)। স্থতরাং তখন রশ্মির প্রতিসরণ না হইয়া! 
আত্যস্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলন হইবে এবং প্রতিফলিত রশ্মি উপর দিকে যাত্রা 
স্থরু করিবে। এইবার রশ্মি লঘুতর স্তর হইতে ঘনতর স্তরে প্রতিস্থত 
হওয়ায় ক্রমশ উপরের দিকে বাঁকিয়া ষাইবে এবং অবশেষে মানুষের চোখে 
যাইয়। পৌছাইবে। চোখ রশ্মির এই বক্রপথ অনুসরণ করিতে পারিবে ন1। 
চোখ দেখিবে যেন রশ্মিটি 7 বিন্দু হইতে আসিতেছে । ৮" বিন্দু হইবে 2 
বিন্দুর প্রতিবিষ্ব এবং এইভাবে মানুষ সমগ্র গাছের একটা উন্ট। প্রতিবিশ্ব 
দেখিবে। 


ব$ 

তাছাড়া, তাপমাত্রার অনবরত পরিবততনের ফলে বিভিন্ন স্তরের খনত্্‌ 
ও প্রতিসরাহ্ক সবদ1 পরিবতিত হয়। ইহার ফলে প্রতিবিষ্বের মুদু আন্দোলন 
হইতেছে বলিয়] মনে হয়, যেমন, বাুপ্রবাহের ফলে জলাশয়ের জল কম্পিত 
হইলে প্রতিবিন্ব আস্তে আস্তে আন্দোলিত হয়। গাছ হইতে সোজাস্থজি যে 
রশ্মি চোখে পৌছায় তাহার ফলে গাছটিকে যথাস্থানে দেখা যায়। এই সব 
মিলিয়া মানুষের চোখে জলাশয় কর্তৃক প্রতিবিশের সষ্ি হইয়াছে এইরূপ 
দৃষ্টিতরম হয়। 


শীতপ্রধান দেশের মরীচিকা 2 


শীতের দেশে বাযুস্তরের ঘনত্ব যত উপরে যায়! যায় তত কমিয় যায়'। 
স্থতরাং, কোন দূরের বস্ত হইতে যে আলোকরশ্মি ভধ্বগামী হখ্ধ তাহা ঘনতর 
মাধ্যম হইতে লঘু মাধ্যমে 

যাওয়ার ফলে অভিলম্ব হইতে 


রে প্রতিস্থত হয় এবং এই- 
ঢ এশ্। ৯৮ & 
ও, হেিিিীিটিটিটিতা, | ভাবে ক্রমশ আপতন কোণ 
7: ' বৃদ্ধি পাইয়া অবশেষে একটি 


ক্স স্তর হইতে পুর্ণ প্রতিফলন 
শীতপ্রধান দেশের মরীচিকা। হয়। তখন রশ্মি নিম্নগামী 

চিত্র 3ধ হইয়া মানষের চোখে পৌছায় 

এবং মনে হয় উপরের কোন এক বিন্দু হইতে আসিতেছে। এইক্পে সমগ্র 
বন্ধটির একট! উন্টা গ্রতিবিঘ আকাশে ঝুলস্ত অবস্থায় দেখা যায় (3ধ নং চিত্র) । 


রে 
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8-12. প্রিজমের দ্বার আলোকের প্রতিসরণ ( চ২০£:৪০0০) ০£ 
1151) 0010051) ৪.011510 ) £ 
প্রিজম: ইহা একটি কাচের ত্রিভুজারৃতি ফলক যাহার তলগুলি 
পরস্পরের সহিত আনত ( 11)0111750 ) এবং যাহার প্রাস্তরেখাগুলি (5986১ ) 
17 সব পরস্পর সমান্তরাল। ওন নং চিত্রে 
র্ একটি প্রিজমের ছবি দেখানো হইয়াছে । 
নান প্রিজমের একটি প্রাস্তরেখা । 490 
প্রিজমের একটি ছেদ (520০6101 )। ইহাকে 
প্রিজমের প্রধান ছেদ (071701098] 
5০০0101) ) বলা হয়। ইহা প্রিজমের তিনটি 
প্রাস্তরেখার সহিত লম্বভাবে অবস্থান করে। 
প্রিজম, 48০ প্রিজমেব প্রধান ছেদ আমরা যখন প্রিজমের দ্বারা আলোকের 
চিত্র 3ন প্রতিসরণ আলোচনা করিব তথন সব মনে 
করিব যে রশ্মি প্রিজমের প্রধান ছেদের তলে (0187) ) অবস্থান করিতেছে। 
। 84১০ কোণকে প্রিজমের প্রতিসারক ০কোণ ও 90-কে ভুমি বলা হয়। 
43 অথবা &০-কে প্রতিসারক পৃ (1০098001105 501:906 ) ব্লা হয়। * 
ধরা যাউক, 480 একটি প্রিজমের প্রধান ছেদ। 0 একটি রশ্মি 4 
তলে (3 বিন্দুর্তে আপতিত হইল (ওপ নং চিত্র)। এইবার আলোকরশ্রি 
কাচ মাধামে প্রবেশ করিলে প্রতিহ্ুত হইবে এবং 05 শ্রতিস্থত বশ 483 
তলের উপর অঙ্কিত অভিলম্বের দিকে সরিয়া যাইবে । আলোকরশ্মি &0 
তলে ও বিন্দুতে আপতিত হইয়া পুনরায় 
বাযুমাধ্যমে নির্গত হইবে। ইহার ফলে 
রশ্মি পুনরায় প্রতিহত হইবে এবং 4১০ 
তলে অক্কিত অভিলম্ব হইতে দূরে সরিয়া 
গিয়া 97 সরলরেখায় নির্গত হইবে । 
স্থতরাং ০0৩7 হইল আলোকরশ্মির 
সমগ্র পথ । ইহা স্পষ্টই বোঝা যায় যে 
প্রিজমের ভিতর দিয়া যাইবার ফলে রশ্মি শ্রিজমের মধ্য দিয়া রশ্মির গতিপথ 
প্রিজমের ভূমির (90) দিকে বাকিয়া যায় চিত্র 3প 
অর্থাৎ রশ্মিটির পথের চুযাতভি (৫6৮:2101, ) ঘটে । আপতিত রশ্মি ১3-র 
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অভিমুখ ও নির্গম রশ্শি 57-র অভিমুখ পরস্পরের সহিত যে-কোণ উৎপন্ন করে 
তাহাকে চ্যৃতি-কোণ (৪0815 ০৫ 05৮190107) বলে। 


% চ্যতিকোণের পরিমাপ: 
মনে কর, 4830 প্রিজমের 
ভিতর দিয়া 7005 হইল 
আলোকরশ্মির সমগ্র পথ ( চিত্র 
3ফ)। 20 ও গুও-কে বরধিত 
করিলে উহার যে-কোণ উৎপন্ন 
করে (9) উহাই “হইল রশ্মির চ্যতি- 
চ্যুতিকোণের পবিমাপ কোণ । 48 তলে 020 রশ্বির 
চিত্র 3ফ 
আপতন কোণ £। এবং প্রতিসরণ 
কোণ +1 এবং £&0 তলে 09 রশ্মির আপতন কোণ ?2 এবং নিগম কোণ 2. 
এখন চ২0০ ত্রিভুজের 0৮২ বাহু বর্ধিত করা হইয়াছে বলিয়া 
বহিস্থকোণ 5- £7২০১+ 4২১৫ ৃ 
রী (51 -7£)1 ৪ 7৮5) 


-£1712- (78712) 





পা 


এখন, 4005 চতুভূ'জের সব কয়টি কোণের সমষ্টি _ 4 45 
১ / 4৯41 4074 ৮ 4১030044450 4 17625 


/4800+ 249০৯ 2%25 [ কারণ 00 এবং 909 
যথাক্রমে 48 ও 4১0০ তলে লম্ব ) 
৫৯100752165 


আবার 0১০0 ভ্রিভুজে 4০04 4114 412 216. ৫৩ 
/ 4৯ লু 717 £ 72 


আতরাং, 96-2%] 29 ৫৯, 


8-18. নৃুনতম চ্যুতির কোণ (10816 ০0: 00111770017) 0:5৮1201012) 2 


উপরোক্ত সমীকরণ হইতে ইহা! স্পষ্ট বোঝা যায় ঘে কোন নির্দিষ্ট প্রাতি- 
সারক কোণের প্রিজমের বেলাতে চ্যুতি-কোণ.6 আপতন কোণ £?1-এর 


সমতলে আলোকের প্রতিসরণ 433 


উপর নির্ভর করে । অর্থাৎ, আপতন কোণ পরিবর্তন করিলে চ্যুতি-কোণও 
পরিবত্তিত হয়। কিন্তু দেখ। 
গিয়াছে ষে একটি নিদি আপতন 
কোণে চাতি- কোণ ন্যনতম 
(12111710010100 )  হয়। অর্থাৎ, 
আপতিত রশ্মি এ নির্দিষ্ট কোণ 
অপেক্ষা বেশী অথবা কম কোণে 
আপতিত হইলে চ্যৃতি-কোণ সবদা 
বাড়িয়া যায়। একটি রশ্মিকে 
বিভিন্ন আপতন ঢকাণে একটি 
প্রিজমের উপর ফেলিয়া উহার বিভিন্ন চ্যুতি-কোণ নির্ণয় করিয়া 
আপতন-কোণ (£) এবং চ্যতি কোণ (5)-গুলির ভিতর একটি লেখ 
(8191, ) টানিলে উহ? ওব নং চিত্রের ন্যায় হইবে । ইহাকে £_-? লেখ 
বলা হয়। চিত্র হইতে সহভে বোঝা যায় একটি নির্দিষ্ট আপতন কোণে 
( চিত্রে 304১ ) রশ্মি আপতিত হইলে চাতি-কোণ ন্যানতম (%) হয়। অন্য 
ফ্েকোন আপতন কোণের বে্লোতে চ্যুতি-কোণ বেশী হয়। চাতি-কোণ 
ন্যুনতম হইলে উহাকে নৃযনতম চ্যুতিন০কাণ বলা হয় এবং কোন শ্রিজমকে * 
ষদি এমনভাবে স্থাপিত করা যায় যে, আপতিত রশ্বি উক্ত নির্দিট আপতন 
কোণে প্রিজমের ভপর পড়িল যাহাতে চ্যুতি-কোণ ন্যানতম হইল তখন 
প্রিজমের এ অবস্থানকে নৃওনতম চ্যুতির অবস্থান (00510107 ০0£ 


1011)11701010) 02519 09) ) বলে। 


4 





ছে $-14. প্রিজমের উপাদানের প্রতিসরান্ক ( 7২০£:৪০০1৮৪ 1730য 


০1 06 [719.6210191] 01 ৪. 01150] ) £ 


আমর দেখিয়াছি, 6-£7 72 _ 4৯ 
এবং 4১-11-7129 
যদি কোন রশ্মি কোন প্রিজমের ভিতর দিয়! ন্যনতম চ্যুতিতে প্রাতিস্ত 
হয়, তবে পরীক্ষা দ্বারা এবং গাণিতিক হিসাবের দ্বার] প্রমাণ করা যায় ষে, 
আপতন কোণ £; স্নির্গম কোণ £০--অর্থাৎ্য যখন চ্যুতি-কোণ ন্যুনতম 
28 
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(6%) তখন £। ৯ £, আবার ইহ! সহজেই বোঝা যার যে যখন £)-৫5 
তখন 17 »-19 5 স্থৃতরাং, 


£৯-21 এবং 11 নল রঃ 


এবং 6৮, 2] _ 4৯ 

? 67৮74. 
ৃ 2) 

এখন 4১৪ তলে প্রতিসরণ বিবেচনা করিলে আপতন কোণ -£1 এবং 
প্রতিসরণ কোণ 51. যদি গ্রিজমের উপাদানের প্রতিসরাঙ্ক 4৮ বলা হয় তবে 


৮৪৭ 


ৰ 9107 2,472 
বি £] নি 2 মি 
5110. 17 ২. 4৯ 
511) 2 

2) 


স্ৃতরাং নানতম চ্যুতি-কোণ ( % ) এবং প্রিজমের প্রতিসারক কোণ (4) 
জানা থাকিলে উপরোক্ত সমীকরণের সাহায্যে প্রিজমের উপাদানের প্রতিসরাঙ্ক 
সহজেই নির্ণয় করা যাইবে। 

উদ্দাহরণ 2 

। (1) একটি প্রিজমের প্রতিসারক কোণ 60” এবং উক্ত প্রিজমের ভিতর 
দিয়! কোন রশ্ির ন্যুনতম চ্ুতি-কোণ 3০0”. প্রিজমের উপাদানের, প্রাতিসরাস্ 
কত? 

[70116 15208061075 21761 018. 91150) 1560 ৪0 02 81)£10 ০1 
10181781001 06%1961017 01 ৪. 19 198.551185 000০088৯006 [11570) 15 905. 
1,915 016 0২. ][. 0৫ 000 002051191 0 0105 চ5ী ?] 

উ। এস্থলে £& 56০” এবং ৪%৯ 30 

511 672২ 
আমরা জানি, /- রি 
2) 
নাঃ রা ঘটি 45. এ. 
ৰ 51 
৮৪ -9০45-42+2- ২ 
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(2) কোন প্রিজমের প্রতিসারক কোণ ০0 এবং উহার উপাদানের 
প্রতিসরাক্ম 15. উহার ন্যনতম চ্যুতি-কোণ কত? [৪1 48০ 36'-0-75 ] 

[0152 15790078208] 0£ 9. 70115) 19 60০ 210 06০ 1২. 1. ০01 
165 008.027181 15 115. ৬/1)20 15 006 817615 06100110177 01 09186101) ? 
511) 48536 075 ] 

উ। এস্থলে £&-560 এবং ৮-15. 


6744 4৯ 
৭.2 
আমরা জানি, %&- রঃ 
911) 2 
2) 
317) 25760 910, 9৮,760. 510 67760 
[55 টির রঃ 
রা 69 51 30 তু 
2) 
017, 075 9112 799 01) 511) 48০ 36511) 76 


৮৮০9১০48৯36. ০ ৪৮971260372. 


* 8-15. প্রিজম কর্তৃক প্রতিবিশ্ব গঠন (70107096101 ০0৫ 1079£52 175 

ও, 10101510 ) 2 
বস্ত হইতে আলোকরশ্মি নির্গত হইয়া কোন মাধ্যম কর্তৃক প্রতিহ্ুত হইলে 

সদ্‌ বা অসদ্‌ প্রতিবিশ্ব গঠিত হয়, ইহা আমরা জানি । যেহেতু, প্রিজম একটি 
প্রতিসারক মাধ্যম (12:02001105 10)00101100 )১ সেই তেতু প্রিজম বস্তর প্রতিবিশ্ব 
গঠন করিতেপারে। *কিস্ত 151 /, 
সাধারণভাবে কোন বিন্দু- এ 
প্রভব হইতে আলোকরশ্মি 
নির্গত হইয়া প্রিজম কর্তৃক 





প্রতিস্থত হইলে এ প্রতিহত 
রশ্মিগুলি কোন নির্দিষ্ট ভি রর 
বিন্দুতে মিলিত হয় না বা চিত্র 3ভ 


নির্দিষ্ট বিন্দু হইতে অপন্যত 
€৫:৮%০£০ ) হইতেছে বলিয়াও মনে হয় না | স্থতরাং সাধারণভাবে প্রিজম 


কোন গ্রভবের প্রতিবিষ্ব গঠন করিবে না। কিন্ত ঘি প্রিজমকে ন্যুনতম চ্যুতি- 
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কোণে স্থাপন করা যায় তবে ব্যাপারট1! একটু অন্যরকম হইবে । মনে কর, 
একটি মোমবাতির শিখার যে কোন বিন্দু 7 হইতে একগুচ্ছ অপসারী আলোক- 
রশ্মি 280 প্রিজমের উপর পড়িল। প্রিজমটি এ রশ্মিগুচ্ছের মধ্যরশ্মির ন্যুনতম 
চাতি-কোণে স্থাপিত (চিত্র 3ভ )। এক্ষেত্রে রশ্মিগুলি প্রতিস্থত হইবার পর 
চোঁখে এমনভাবে গিয়া পৌছাইবে যে মনে হইবে যেন উহার [৮ বিন্দু হইতে 
অপহ্যত হইতেছে । অর্থাৎ ৮ বিন্দু হইবে ৮ বিন্দুর অসদ্‌ বিশ্ব । এইরূপ হইবার 
কারণ এই ষে প্রিজমটি পাশ্মগুচ্ছের মধ্যরশ্মির ন্যনতম চ্যুতি-কোণে স্থাপিত বলিয়। 
প্রতিস্থত হইবার পরও এঁ রশ্মিগুলির পারস্পরিক ব্যবধান প্রায় পূর্বের মত 
থাকিবে । স্থতরাং, প্রিজমটিকে এভাবে রাখিলে বস্তর স্পষ্ট প্রতিবিম্ব দেখা 
যাইবে । 

3-16. ব্প্রিজমের কয়েকটি বিশে ব্যবহার (১০:0০ 572০18০ 
0968-0৫ 10115]) ) 3 
| (1) পুর্ণ প্রতিফলন প্রিজম (0651 1০619061077 7011970 ) £ 

4১30 একটি সমদ্বিবাহু সমকোনণী ( 1181)0-5105160 159502195 ) কাচের 
প্রিজম । একগুচ্ছ সমান্তরাল রশ্মি লম্ঘভাবে £&ট তলে আপতিত হইলে 
রশ্মিগুলি সোজা গপ্রিজমের ভিতর প্ররেশ 
করিবে এবং 20 তলে আপতিত হুইবে 
(চিত্র 3ম)। এস্থলে রশ্রির আপতন কোণ 
45”; কিন্তু কাচ ও প্বাযুর সংকট কোণ 
41455 স্বতরাং, রশ্মিগুলি কাচ হইতে. 
বাযুতে প্রবেশ করিবাক্ধ সময় সংকট কোণ 
অপেক্ষা বেশী কোণে আপতিত হইতেছে । 

পূর্ণ প্রতিফলন প্রিজম এই অবস্থায় রশ্মিগুলির আভ্যন্তরীণ পূর্ণ 

চিত্র 3ম প্রতিফলন হইবে এবং 70 তলে লম্বভাবে 

আপতিত হুইয়! দিক পরিবর্তন না করিয়! বাঘুতে নির্গত হইবে । অতএব 
দেখা যাইতেছে ঘে আপতিত সমাস্তরাল রশ্মিগুলি মোট 90” ঘুরিয়] পুনরায় 
সমাস্তরালভাবে নির্গত হইতেছে । এই ধরনের শ্রিজমকে পূর্ণ প্রতিফলন 
প্রিজম বলা হয়। 

পূর্ণ প্রতিফলন প্রিজমের কার্যপ্রণালীর সহিত সমতল দর্পণের কার্ধপ্রণালীর 
অবিকল মিল আছে। কারণ, যদি 'মনে করা যায় যে 480 প্রিজমের 
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পরিবর্তে £0 একটি সমতল দর্পণ তবে উপরোক্ত সমাস্তরাল রশ্মিগুচ্ছ ঠিক 
পূর্বের মতনই প্রতিফলিত হইবে । এই কারণে অনেক আলোবীয় যন্ত্রে 
€(996158] 10750010615 ) রশ্ির প্রতিফলনের জন্য সমতল দর্পণের পরিবর্তে 
পূর্ণ প্রতিফলন প্রিজম ব্যবহার করা হয়। কারণ, সমতল দর্পণ অপেক্ষা 
প্রিজমের কতগুলি স্থবিধা আছে । স্থবিধাগুলি নিয়রূপ £ 

(৪) সমতল দর্পণে সন্মুথের এবং পিছনের দুইটি তলে আলোর প্রতিফলন 
ও প্রতিসরণের দরুন প্রতিবিম্ব খুব উজ্জল হয় না এবং একের অধিক প্রাতিবিস্ব 
গঠিত হইয়া বিভ্রান্তির সৃষ্টি করে। পূর্ণ প্রতিফলন প্রিজমে রশ্মির পূর্ণ 
প্রতিফলন হয় বলিয়া একটি প্রাতিবিষ্ব তৈয়ায়ী হয় এবং উহা! খুব উজ্জ্বল হয়। 

(5) সমতল দর্পণে পারদের প্রলেপ থাকে । এ প্রলেপ নষ্ট হইয়া গেলে 
গ্রৃতিবিষ্ব অস্পষ্ট হয়। পূর্ণ প্রতিফলন প্রিজমে এরূপ কোন প্রলেপ না থাকায় 
প্ররতিবিষ্ব সবদা স্পষ্ট থাকে । 

(০) সমতল দর্পণে বিক্ষেপণ (558066708 ) দ্বারা কিছু আলোক নষ্ট হয়, 
কিন্তু প্রিজমে উহা হয় না। ]/ 


নি প্রতিবিন্য খাড়া করিবার প্রিজম (17762001105 0101570 ) 2 


এই প্রিজমের সাহায্যে কোন উপ্টা প্রতিবিষ্বকে খাড়া বা! সোজা! করা যায় । 
ইহা আর কিছু নয়-_-পৃৰোক্ত সমদ্বিবাহু সমকোণী প্রিজম । 480 হইল 
প্রিজম (চিত্র ওয়) মনে 
কর 0৮ একটি মৌমবাতির 
উল্টানো প্রতিবিম্ব । উহা 
হইতে আলোকরশ্মি প্রিজমের 
অভ্যন্তরে প্রতিন্থত হইয়া 830 
তলে আপতিত হইলে আপতন প্রতিবিম্ব থাড়া করিবাব প্রিজম 
কোণ সংকট কোণ অপেক্ষা চিত্ত 3 
বেশী হইবে। ফলে রশ্মির পূর্ণ প্রতিফলন হুইবে। রশ্মিগুলি যখন প্রিজম 
হইতে নির্গত হইবে তখন উহাদের দিক্‌-বিচ্যুতি হইবে না কিন্তু অবস্থান 
উন্টাইয়| যাইবে (চিত্র দ্রষ্টব্য )। ফলে, 7১৫ প্রতিবিশ্ব খাড়া দেখ! যাইবে । 

দূরবীক্ষণ, বাইনোকুলার, পেরিস্কোপ প্রভৃতি নানাপ্রকার আলোকীয় যন্্র 
উপরোক্ত প্রিজম ব্যবহার করিয়া উল্টানো! প্রতিবিশ্বকে খাড়। করা হয়। )) 
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আরাংশ 

কোন স্বচ্ছ সমসত্ব মাধ্যম হইতে আসিষা আলোকরশ্নি অপর কোন মাধামে 
তির্কভাবে আপতিত হইলে ছুই মাধামের বিভাগ-তলে রশ্মির গতির অভিমুখ 
পরিবতিত হয় । ইহাকে আলোকের প্রতিসবণ বলে । 

প্রতিপরণের নুর £ 

(1) আপতিত রশ্মি, আপতন বিন্দুতে বিজেদ-তলের উপরে অঙ্কিত অভিলম্ব 
এবং প্রতিস্থত রশ্মি সর্বদা! এক সমতলে থাকে । 

(9) আপতন কোণের সাইন ও প্রতিসরণ কোণের সাইনের অনুপাত সর্বদা. 
ঞধ্ুবক হয় । 

হার্টল-এর আলোকচক্র ব৷ পিন দ্বারা উপরোক্ত সুত্রের সতাতা পরীক্ষা করা যায় । 

প্রতিসরাক্ক £ যদ্দি কোন আলোক রশ্মি *& মাধাম হইতে আসিযা “' মাধামের 
উপর £ কোণে আপতিত হয এবং ? কোণে “/+ মাধামে প্রতিস্ত হয তাহা হইলে 


_ লা? 
৫৮২ রি 
নি] 7 


4/4)-কে “& মাধামের সাপেক্ষ 4?” মাধামের প্রতিসরাক্ক বলে । 

সাধারণভাবে কোন মাধামেব প্রতিসরাঙ্ক বলিলে বুঝিতে হইবে মে, আলো বায়ু 
হইতে আনিষা উক্ত মাধামে প্রতিস্ত হইযাঁছে | 

আভাত্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলন £ 

যখন আলোকরশ্বি ঘনতর মাধাম হইতে লঘু মাধাষে যায় এবং উভয মাধামের 
সংকট কোণ অপেক্ষা বেশী কোণে আপতিত হয, তখন রশ্মির আভাস্তরীণ পুর্ণ 
প্রতিফলন হয। 

মরুঅঞ্লে ব! শীতপ্রধান দেশে দূরের বস্ত সম্বন্ধে যে দৃষ্িভ্রম হয়, উহা আভান্তরীণ 
পূর্ণ প্রতিফলনের প্রকৃতিক দৃষ্টান্ত | এই দৃষ্টিমকে মরীচিক] বলে । 

প্রিজম একটি ত্রিভুক্ষারৃতি কাচের ফলক । প্রিজমের ভিতর দিয়া যাইবার ফলে 
আলোকরশ্মির পথের চ্যুতি হয় এবং রশ্মি প্রিজমের ভূমির দিকে বাঁকিয়া যাঁয়। 


প্রশ্নাবলী 


1. আলোকের প্রতিসরণ কাহাকে বলে? নিম্মালাথত ক্ষেত্রে কিরূপে আলোকের 
প্রতিসরণ হুয় তাহা! ছবি আকিয়া বুধাইয়া দাও, (ক) বায়ু হইতে কাচে, (খ) জল হইতে বায়ুতে। 


[ 55,198 79175005010 01 118176 2 70550181009 ১5 ৪0168919  018£18708, 100 
79129808100, ০ 11816 68159970189 17. 0139 10110 7108 0889৪--(8) 17070 ৪1 6০ 81888 8100 
12010 58৪2 6০0 ৯1. ] 
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2. নিম্নলিখিত প্রশ্রগুলিব জবাব দাও £-_ 

(ক) একটি দণ্ডকে আংশিক জলে ডুব।ইলে বাঁকা দেখায় কেন? 
(খ) একটি জলপুর্ণ পাত্র একটু অগভীব মনে হয় কেন? 

(গ) শ্ঘ অস্ত গেলেও কিছুক্ষণ দেখা যাষ কেন ? 

[ 41055181611 10110৩71176 00798010108 :-- 


(&) 4 ৪6101 11170781980. 70876]5 12. 0691 2,270. %16৮590. 01911010915 81019981785 (০ 
109 092৮ ৪6 0105 30011909০01 ৮০.097, 7) ? [ 7. 19. (6০77:79) 7969 ] 
(9) 4 ৮9888] [এ]] ০1 ৬/866] 201)09,79 917251105591 01797 10 13. 005 ? 
[ 70. 9. (৫771)) 1960 ] 
(৫) 77176 96৮61106901) 080 109 3861) চ91)0]7 16 19 21798006107 চ0০ 00011%0)0, 
৬1৬ 9 ] 
০:৪8. প্রতিমবণেব সুর কি? উহাদের সতাতা পবীক্ষা কধিবে কিবাপে ? 


॥ 
৮ 


[ ৬/1)8%৮ ৪৪ 0109 189 01 96072061071 [1055 00010 ০0 ৮৪11 61062 
9স)91:177906%]15 ? ] [ 0). 11. 19. (059)০2)) 7969 ] 

4. প্রতিসবাঙ্ক বলিতে কি ধোন? কাচের প্রতিসবাস্ক 1'5 নলিলে কি বোঝায়? 

1 ৬৬17৮ 009 ড০]) 07087 05 19178.061৮6 70069 ৬৬118600988 6108 ৪68,89209108 60080 
₹96-8061৮9 11)0930 01 1%58 18 16 10910 1] [ 0/. 2.9. 20071. 4962 ] 

॥& একটি কাচফলকেব ভিতব দিযা কোন বস্তুকে সোজাসুজি দেখিলে লঙ্কব প্রকৃত অবস্থান 
ও'আপাত অনস্তানে ভিত সম্পক নির্ণধঘ কব । 

[99৯30 81918 6100 09065990060 091 200. 8,10108.0106 10091070708 06 80 0199% 
জ্া1)01) 1019 ৬1990. 10010081]% 51070908172 10100 0£ 21895. ) 

0. 4 6) উচ্চ কটি কচফলকেব তলায একটি ছবি আটকানো আছে। ছবিটিকে 
সোজান্তজি দেখিলে কতট। উঠিষা আছে বলিয1! মনে হইপে? কাচেব প্রতিসবাস্ক _1-6. 

| ঞ&:1070/019 18 ৪600]. 86 61160060000 01 & 19010 01 61898. 4 0100 1110. ০ 
[87 ছ1]] 10 501)680 ৯৮০ 1১9 78518900178] %1579৭. 7092106709506018,]% ? [8 2, ০1 
£18,88 75116 1 [ 4109. 18 9100 ] 

ঢ. 1 ইঞ্চি পুক একটি কাচেব তলা একটি চিহ্ন আছে। চিক্রটিকে সৌজ।সুজি দেখিলে 
মনে হয় পাতেব উপবতল হইতে 0'6£ ইঞ্চি তল।য়। কাচেব প্রতিসবাঙ্ক কত ? 

[ & 406 1199 ৪6 615 9০৮6০]০ 01% £1858 319) 1 1001) 6750- ৬৮7090 105 006 3৪8 
19৮90 17017051155, 10 8,1)09879 69109 064 7001) 0810 6109 310109] ৪0071890801 6]09 
01900. ৮1786 19 6209 2 5:01 81589 ? ] [ 408. 167] 

8. একটি জলপৃণ পাত্রের তলায় একটি বস্তু আছে এবং একটি লোক এমনভাবে দাড়াইয়। 
আছে যেঠিক পাত্রেব কিনাব! দিয়া বন্তটিকে দেখিতে পায়। এখন যদি পাত্রেব জল সরাইয়। 


০০ 


ফেলা হয় তবে সেকি দেখিবে? 


[ & ৪9908680818 7019060 ৪ 009 909৮6020001 8 08817) 001] 01 ৮8062 800 8, 1062902) 
৪6৪,009 10 5001) ৪, 009162010 60396 109 080 3086 889 26 ০0৮9] 08 6089 ০ 618 8৪12, 
0119 205 15 19011087606 865]18 01%আা। ০0 07 111 61019 87906 1018 


1৪৬7 ? ] 
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9, একটি কাচেব চৌবাচ্চায় একটি মাছ আছে। জলেব তলের উপর হইতে কোন লোক 
তাকাইয়! চৌবাচ্চায় ছুইটি মাছ দেখিতেছে। ইহা! কিরূপে সম্ভব হইতে পাবে বুঝাইয়1 দাও এবং 
ইহার একটি নকশা! আক। 


[& 251) ৪1078 10. 9 81989 (8010 ) 8, 09280) 15088 859৪ ৪,:8. ৪১০৪ 609 199] 
০ 606 8৮6 9981009 6০ ৪99 6০ 991). 102৮7 ৪ 08,870 6০ 21109618669 6018 
250. €156 805 921)15709,61020 ৮০00. 01011010 719069887%. ] 


10. একটি আলোকরশ্মি একটি আয়তাকাব কাচেব ব্রকেব অভ্যন্তবে ঢুকিয়! নীচু তলে 
আপতিত হৃইল। উহাৰ আপতন কোণ ৪০০; বশ্মিব কিছু অংশ নীচুতল কর্তৃক কাঁচেব 
ভিতর প্রতিফলিত হইল এবং বাকী অংশ বাধৃতে নির্গত হইল। কাচেব প্রতিসবাঙ্ক 1. হইলে 
নির্গত বশ্মি ও প্রতিফলিত বশ্বিদ্ধয়ের মধ্যে কোণ নির্ণযঘ কর । (৪10 £৪০4০/-০"7 ) 


[4:25 ০1 178106 629591]106 আ1810)28 % 19088755187 28158 7019৫] £%119 01 006 

০ 6109 18968 ০01 6196 01090] &৮ 20. 80819 ০0£ 17001081708 ৪90০. 99209 ০ 89 11810 

18 79:906890. 170910811%  &00. 6109 198৮9062898 1760 12, 9760 608৮ 0109 

8678:006158. 710065% 0 £19598 101 6179 11870618117 08107188901) 80819 1066৮ 9912 
6106 17066108115 19050689285 8120. 0109 81091880628. ৪112 48০4.0/- 05 ] 

[ 4108. 40190] 


৫৮: 11. একটি সমান্তব।ল তল-বিশিষ্ট কাচপ্লেটেব মধা দিয়া লম্মভাবে একটি বন্ধকে দেখা 
হইতেছে । প্রেটেব বেধ "৮ এবং কাচেব প্রতিসবাঙ্ক 4 হইলে প্রমাণ কব যে দর্শকেধ দিকে 


স্তর আপাত সবণ-(৮-2) 


ঢা 
০ | 


ঙ 
( &০ ০৮০০৮ 1৪ ৮19দ790. 01)70081) & 112,709 70878119] 1)18,89 01 81888 ০1 79678,0619 
117092 /£ 80. 61010100988 40১) 01098 11009 01 918116 009108 007008] 60 606 01869. 1205৪ 
60৮6 679 01901 1৪ 810198,1910115 0197018,090. 6০৪,০0৪ 608 008091৮0178 1,1)1701081 2 01568,1009 


(-1)৫. ] 
/£ 
». 19. আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলন ও সংকট কে।ণ কাহাকে খল্ছে পবিষ্ষাবভাবে বুঝাইয়া 
দাও। নিম্নলিখিত ক্ষেত্রে সংকট কোণ পাওয়া! যাইবে কিনা বল £-- 

(ক) আলোকরশ্মি বাযু হইতে কাচে যাইতেছে । 

(থ) আলোকবশ্শি কাচ হইতে বাষূতে যাইতেছে। 


[10019170 01981]5 1086 5০0 208810 0% 80681 0092081190990109707 00 
40150198] 80815556868 810861592 05101081 80816 18 85511901910 6109 1০110-780% 
98,899 £-- পু 


(৪) 1718126 62859181702) ৪1 6০ £18,89. 

(৮) 11606 6:55919 6০0 1888 60 &17, 

18. প্রতিসবাক্কেব সংজ্ঞ। লেখ এবং 'সংক৮ কো, ও “আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলন? ব্যাথা 
কর। সংকট কোণ ও প্রতিসবাঙ্কের ভিতর সম্পর্ক নির্ণয় কর। 


[1068509  517506559 17090950800. 9200181)0 6105 092008 :0110)08] 570£19+ 200. 
45০৪5] 1066708]1150500100)ত 1088 15186102 09650 0210768] 80819 800 
16659 018%,2009 ] [ 2.9. 51007 2960, 768 1 
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14. (৪) জলের প্রতিসবাঙ্ক 1:88 হইলে উহার সংকট কোণ কত হইবে ? 
(৮) বাধু সাপেক্ষ কোন মাধ্যমেব প্রতিসবাহ্ধ ২/৪ হইলে উহ্থাদেব মধ্যে সংকট কোণ 
কত হইবে ? 


[ (8) ৬৮16 আা]] 0৪ 0159 ০156108] ৪0819 ০৫ 9697 11768 8. 1. 19188? 
[ 4708. 4:9০ ] 


(9) [1 0109 09080655920703 ০1 &. 10890100100 1610 19879606 60 887 9 ২/9, ৮10৯0 
জ1]1] 199 61091] 0716108] %7215 ? ] [ 408. 45] 


০ 16.  নিয়লিখিত প্রশ্নেব জবাব লেখ ৫__ 

(ক) ভূসাক্ালি মাথা ধাতব নল জলে ডুবাইলে চক্চকে দেখায কেন ? 

(খ) কাচেব জানালাষ ফাটল থাকিলে উত্থা চকচকে দেখায় কেন? 

(গ) একটি থালি কাচেব নল জলপূর্ণ পাত্রে তিষকভাবে রাখিলে নিমজ্জিত অংশ চকচকে 
দেখায কেন ? 

[ 05767 009 10110717786 0 098610198 :-_- 


(৪) & 51001597781] 10120990090. 11) ৪ 09819] 01 আআ] 8.10])98,78 91159] 
অা0155. দখা ? | 77. 9. (0০0%১7.) 1960 ] 


(9) 4 67500 0 88189870906 13010. 16500. 0012) ৪, 90108019 017906101 
21017628515 91717101106, ৬1) ? 

॥:(9) 40 9001৮ 6880 0006 7236709069৭ 11) ৪, 09597 0£ 8697 0709 9180 6106 
20০9৪161০00 &10709978 91)11111)£ ৮5190 10019017020 80095৮9. ৬৬1) ? 1 এ 
16. মবীচিকা কাহাকে লঙো | গন শসা 211০4) শ্দস।৮ন্। (শিস কাত মস স।শ। 
কুর। 

[ ৬/1)90 18 9, 2711829 ? 10001%21 ০5৮ ৫156081709৭ 1.0 16 19 602:10080.. ] 

৮1. প্রিজম কাহাকে বলে? প্রিজমেব কয়েকটি বিশেষ ব্যবহার উল্লেখ কব |) 6০১ 
প্রতিসাবক কোণ-বিশিষ্ট*একটি প্রিজমেব কোন তলে একটি আলোকরশ্মি লম্ঘভাবে আপতিত 
হইলে রাশ্মটিব গতিপথ আকিয়! দেখাও । ধর, কাচেখ সংকট কোণ 4৪” এবং প্রিজমেব ছুইটি ' 
তল আছে। 

[ ৬179৮ 79 ৪, 1001910 ? 71%0)1810 80009 81090190 0989 ০? 70115008. 77780 6109 
[09৮0 06 & 185 18111106 1001008]115 010 860০ 1077900 01 £1989--609 92001081 80819 00: 
81889 0918 4০. 00109109780 ট%0 19998 04 ৪, 19792). এ] 

| ০/. 47. 19. 41220772. 2960 ] 
18. একটি স্থিব জলাশয়েব % গতীবতায় একটি মাছ আছে। প্রমাণ কব যে মাছেব চোখে 


জলতল একটি গে।ল ছিদ্রযুক্ত আয়নাব স্তায় প্রতিভ।ত হইবে এবং এঁ ছিদ্রের ব্যাসার্ধ হইবে 


7//5_1. জলেব প্রতিসবাঙ্ক 4. 
[459 16 6 8. 0679670 0447) 20 % 8611] 0০00. 21059 608৮ 68৪ 0599 81370508 
০ 605 70700. স1]1 50098 60 6159 66 ০£ 6156 0810 1106 8 01810 0987702 চ16 ৪ 


0170101987 73019 800. 61786 6009 150195016৮9 10915 1৪ 71//48-1. [6 1, হু. ০£ 
খন 8109: ৮12 ] সি, 


পদ্দার্থ বিজ্ঞান 


১3০ একটি মোমব।তিকে একটি শ্রিজম ও একটি সমাস্তবাল তলবিশিষ্ট কাচফলকের মধ্য 
র্যা দেখিলে প্রতিবিশ্বেব অবস্থান কিরূপ হইবে ছবি আকিয়া বুঝাইয়া দাও । 


£ 
[ & 9870019 18000. 29 ৮18579৭60০0) (&) ৪ 071520 (0) ৪, 10818119]  ৪1099. £1899 


৪18,0.. (9য018110) ৪10) 6006 &10 ০0৫ 0996 019,618,008, 6109 &0010915106 0081620208 ০? 6109 
0873019 89 99970 195 6176 559 ] 

« 20. ন্যুনতম চ্যুতি-কোণ কাহা?ক বলে? পতিসাবক কোণ ও ন্যুনতম চ্যুতি-কোণ দ্বাৰা 
প্রিজমেব উপাদানের প্রতিসবাক্ক নির্ণধেব সমীকবণ প্রতিষ্ঠা কব। 


[ 1786 7৪. 6105 80819 01 2010100000 0959,61070 9? (71869011810) 610 9008,0010 01 ২ 
6158. 48. 1:06. 608. 00869118101 8. 07191 110 6৪727306025 19178096108 80619 820 £ 
609 80819 01 10110100072) 06৮88,62010. ] 


91. একটি প্রিজমেব প্রতিসাবক কোণ 6০ এবং আলোকবশ্মি এ প্রিজমেব ভিতব যে 


ন্যুনতম চ্যুতি-কোণ উৎপন্ন কবে তান 40০. প্রিজমেব উপাদানের প্রতিসবাহ্ক কত? 
(910. ৪০০-০"০6 ) 


[177109 80819 01 % 0718701800০ ৪00. 6178 80816 ০01 21010107070) 065186192 ০ & 
785 61070081606 020910) 79 40১. ৬৬178৮18009 1. 1701 019 00969178101 609 
10728102310. &০১-০66.] . [ 403. 158 1 


29. একটি কাচেব প্রিজমেব প্রতিসাবক কোণ 9০0০ এবং অন্য দুইটি কোণ 4”, কোন 
আলোকবশ্মি প্রিজমের কোন প্রতিসাবক তলে লম্বভাবে আপতিত হইলে, কিভাবে প্রতিশ্ছত 
হইবে তাহা ছবি আকিয়! বুঝাও | এ ক্ষেত্রেচ্যুতি কত হইবে ? উহ্াব ব্যাখা কব। ্ 
তত 


[ 4 21599 70219701088 5 51678061708 20819 জে 90০, 6১৪ ০61791 80819891778 45০. 
1075 89০90286915 0009001৮017 9 2 2001991)6 20021008%1]17% 00 ০00৪8 ০ ৮29 
15178001706 15589. ৬৮118, 23 6005 05৮796502 007০990060. ? 10001900109 1015510010091002 
210501%80 ] [*9. (0070) 7967] 


চতুর্থ সলিচ্ম্ছেচ 
লেন্স ও উহার কার্ধ প্রণালী 


| 1217595 210 01917 80010115 ] 





4-1. সূচনা 5 


বহু পুবকাল হইতে লেন্সের ব্যবহারের প্রমাণ পাওয়া গিয়াছে । সমান্তরাল 
রশ্মি গুচ্ছকে এক বিন্দুতে কেন্দ্রীভূত করিবার যে ক্ষমতা লেন্সের আছে তাহা 
বনু পূর্ব হইতেই জানা ছিল এবং লেন্সের এই ধর্মকে অবলম্বন করিয়া বহুশত 
বৎসর পুবে 41300101705 £1955” বা আতশী কাচের উদ্ভাবন হইয়াছিল । 1857 
খষ্টাব্দে লেন্সের এই ধঙ্জকে অবলঙ্গন করিয়া একটি কাছের গোলক নিষ্সিত 
হইয়াছিল। এই গোলক দ্বারা স্যরশ্মিকে কেন্দ্রীভূত করিয়া ঘণ্টা ও মিনিট 
'চিহ্নিত একখানি কাগজ দগ্ধ করিয়া সময় নিদেশ করিবার ব্যবস্থা! করা 
হইয়াছিল। আধুনিক কালে চশর্মী, ক্যামেরা, অণুবীক্ষণ, দূরবীক্ষণ প্রভৃতি 
নানারকম প্রয়োজনীয় যন্ত্রপাতিতে লেন্সের বহুল ব্যবহাব দেখিতে পাওয়। 
যায়। 


4-2. লেন্সের সংভ্ঞ। (12107100010 08 1210965 ) ৪ 


কোন স্বচ্ছ প্রতিসারক (156080০0105 ) মাধ্যমকে যদি দুইটি গোলীয়' 
(51215271591) অথবা একটি গোলীয় ও একটি সমতল 
তল দ্বার! সীমাবদ্ধ করা যায়, তবে সেই মাধ্যমকে 
০লন্মা বলা হয়। 

যে-লেন্সের মধ্যস্থল মোটা এবং প্রান্তের দিকটা 
সরু তাহাকে উত্তল (0০০৮০%) বা অভিসারী 
(0০97০618155 ) লেন্স বলে [ 4ক ($) নং চিত্র] । 
যে-লেন্সের মধ্যস্থল সরু এবং প্রান্তের দিকটা মোটা 
তাহাকে অবভলা ( 001002৬০ ) বা অপসারী 
(191678108 ) লেন্স বলে [ 4ক () নং চিত্র ]। 
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4-3. বিভিন্ন প্রকারের লেন্কা (10166516106 (57995 ০ 1617569 ) 2 

লেন্সের দুই তলের আকৃতির উপর নির্ভর করিয়া বিভিন্ন প্রকার লেন্স 
তৈয়ারী করা যাইতে পারে । যথা £ 

(1) উভোত্তল (10090012 01:19 
0011৮5%); ঘষে লেন্সের উভয়তল 








উত্তল তাহাকে উভোত্তল লেন্স বলে রা রী 

[ 4এখ (1) নং চিত্র ]। রর | 
(2) সমোত্তল (72190-001- রা / এ 

৮০% )$ যে লেন্সের একটি তল সমতল ) (11) (111) 

ও অপরটি উত্তল তাহাকে সমোন্তল লেন্স বিভিন্ন প্রকাবেব উত্তল লেন্ 

বলে [ 4খ (01) নং চিত্র 11 চিত্র 4খ 


(3) অবতলোন্তল (000.০2৮০-০010৮০স্ ) £ যে উত্তল লেন্সের 
একদিক অবতল ও অন্যদিক উত্তল তাহাই অবতলোন্তল লেন্স [ 4এখ (11 নং 
চিত্র ]। 

(4) উন্ভাবতল (19০510]6 ০: 01-০০7০2৮৩ )ঃ ইহার উভয়দিক 

অবতল [ 4গ (1) নং চিত্র ]। 





্ঢ (5) সমাবতল & (151)0-200- 
9 ০৪৮৪ ) £ এই লেন্সের একদিক 
/ সমতল এবং অপরছ্ছিক অবতল [ ঞ4গ 

) (81) (87) (11) নং চিত্র ]। 
বিভিন্ন প্রকারের অবতল লেম্দ (6) উত্তলাবতল (0010৬2.০- 
চিত্র এগ ০০1০৪৮৪) £ যে অবতল লেন্সের একদিক 


হুল ও অন্যদিক অবতল তাহাই উত্তলাবতল লেন্স [ এগ (11) নং চিত্র ]। 


4-4. উত্তল লেন্সকে অভিসারী ও অবতল লেন্সকে অপদারী 

নাহয় ০কন? 
একটি উত্তল লেন্সকে 4ঘ (৪) নং চিত্রে ধেমন দেখানো হইয়াছে তেমনি 
ছোট ছোট প্রিজমের সমষ্টি বলিয়া! মনে করা যাইতে পারে । এই প্রিজমগ্ডলির 
ভূমি লেক্মের কেস দিকে অভিমুখী । আমরা জানি, আলোকরশ্মি প্রিজমের 
দি গেলে প্রিজমের ভূমির দিকে বীকিয়া যায়। স্থতরাং বদি একগুচ্ছ 
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সমান্তরাল রশ্মিলেন্সের উপর আপতিত হয় তবে ছোট ছোট প্রিজম দ্বার! 
বিছাত হইয়া রশ্িগুলি একটি বিন্দুতে কেন্দ্রীভূত. হইবে অর্থাৎ, রশ্মিগুলি 
অভিসারী হইবে, [চিত ৭ 4ঘ্‌ (৪), ভষটব্য ] । এইজন্য উত্তুল লেন্সকে অভিসারী 
লেন্স বলা হয়। 





(০) 
সমান্তবাল বশ্মিগুচ্ছ উত্তল লেন্স দ্বাবা আউসারী এবং অবতল লেন্স দ্বাবা 
অপসারী রশ্রিগুচ্ছে পবিণত হয় 


চিত্র 4ঘ 


ঠিক একইভাবে অবতল লেন্সকে ছোট ছোট প্রিজমে ভাগ করিলে প্রিজম- 
গুলির তৃমি লেন্সের প্রান্তের দিকে অভিমুখী হইবে। স্থৃতরাং, এক্ষেত্রে রশ্মি- 
গুলির চ্যুতি বিপরীত হইবে [দ্টিত্র 4ঘ (১)]। ফলে সমাস্তরাল, রশ্মিগুচ্ছ 
লেন্স কর্তৃক প্রতিস্ুত_হইবার. পুর মনে-হুইবে ফ্রের একটি বিন্দু হইতে অপুক্তুত 
হইতেছে অর্থাৎ উহা! অপসারী রশ্মিগুচ্ছে পরিণত হইবে । এই কারণে অবতল 
লেন্সকে অপমসারী লেন্স বল! হয় । 
4-5. লেন্স সংক্রান্ত কয়েকটি প্রয়োজনীয় সংজ্ঞা! £ 
2. (1) বক্রতা-কেক্দ্র (61306 01 ০০৮৪0976 ) 5 
লেন্সের উভয়তলই যর্দি গোলীয় হয় তবে উহারা প্রত্যেকে একটি নির্দিষ্ট 
গোলকের (99175 ) অংশ হইবে । এ গোলকের কেন্্রকে এ তলের বক্রতা- 
কেন্দ্র বলা হয়। যেমন, [ঘি লেন্সের উভয়তলই গোলীয় ( চিত্র 4$ )। 
[খা যে গোলকের অংশ (কাটা লাইন দিয়া দেখানো হইয়াছে) উহার কেন্দ্র 
03. স্ৃতরাং [বি তলের বক্রতা-কেন্দ্র হইবে ০] বিন্দু। এরূপ 7.৮ 
তলের বক্রতা-কেন্দ্র হইল 0 বিন্দু। 
যদি লেন্সের কোন একটি তল গোলীয় ন! হুইয়া সমতল হয় তবে উহার 
বন্রতা-কেন্দ্র অলীমে (1082165 ) অবস্থিত হইবে। 
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(11) বক্রতা-ব্যাসার্ধ (£২৪0105 0৫ ০81৮৪0012 ) ই 


লেন্সের কোন তল যে গোলকের অংশ হইবে এ গোলকের ব্যাসার্ধকে 
এ তলের বক্রতা-ব্যাসার্ধ বলা হয়। 7*[ব তলের বন্রতা-ব্যাসার্ধ 031৬ 
এবং 7.2] তলের বক্রতাঁ-ব্যাসার্ধ হইবে 02 (চিত্র 4এড )। 


(111) প্রধান অক্ষ (72111701991 7315 ) 


যদি লেন্সের দুইতল গোলীর হয় তবে উক্ত তলছয়ের বক্রতা-কেন্দ্র ছুইটিকে 
সংযুক্ত করিলে যে সরলরেখ। পাওয়া যায় উহাকে লেন্দের প্রধান অক্ষ বলে। 
4ড নং চিত্রে ০ এবং 029 হুইতলের ছুইটি বক্রতা-কেন্দ্র। স্কতরাং 0177%02 
রেখা [বি লেন্সের প্রধান অক্ষ (চিত্র 4উ)। 


যদ লেন্সের একটি তল গোলীয় এবং অপরটি সমতল হয় তবে গোলীয় 
তলের বক্রতা-কেন্দ্র হইতে সমতল তলের উপর লঙ্ব টানিলে উহাই এ লেন্সের 
প্রধান অক্ষ হইবে । 


&* (1৮) আলো ক-৫কক্দ্র (0101081 ০০006 ) £ 


যদি কোন আলোক-রশ্বি লেন্সের যে-কোন তলে এমন ভাবে আপতিত' 
রর * হয় যে লেন্সের ভিতর দিয়! 

বত গিয়া ছিতীয় তল হইতে নির্গত 

৫ হইবার সময় উহা আপতিত 

রাশ্মর সমাস্তরালভাবে নিত 
হয় তবে লেদ্সের ভিতর এ রশ্মির 
গতিপথ প্রধান অক্ষকে যে- 
বিন্দুতে ছেদ করে সেই বিন্দুকে 
লেন্সের আলোক-কেন্দ্র বলে। 
4$ নং চিত্রে 54 একটি 





0 বিন্দু লেন্সের আলোক-কেন্দ্ 
চিত্র 4 আলোকরশ্মি [বি তলে & 


বিন্দুতে আপতিত হইয়া লেন্সের ভিতরে 48 পথে গমন করিল এবং 87২ 
পথে দ্বিতীয় তল হইতে 54 অভিমুখের সমাস্তরালভাবে নিগত হইল। 
এক্ষেত্রে 2 এবং প্রধান অক্ষ 0702-এই রেখাদছ্বয়ের ছেদ-বিন্দু 0 হইবে 
লেন্সের আলোক-কেন্দ্র। 


লেন্স ও উহার কার্ষপ্রণালী 447 


এখানে একটি বিষয় উল্লেখযোগ্য এই যে আপতিত বাশ্ম 54 এবং নির্ণম 
€ 207627£16) রশ্মি ৪ পরস্পরের সমান্তরাল বটে কিন্তু উহার পরস্পর 
হইতে খানিকটা পাশে সরিয়। যায়-_এক লাইনে থাকে না। এই পার্খশ-সরণ 
(19651981 150190570616) লেন্স মোটা হইলে বাড়িয়া যায় এবং লেন্স সরু 
হইলে কমিয়। যায় । খুব সরু লেন্সের বেলাতে এই পার্খশ-সরণ এতই নগণ্য 
যে ১, 403 এবং ৪ একই সরলরেখা বলিয়া ধরা যাইতে পারে। 
এই কারণে সরু পেন্সের আলোক-কেন্দ্রের নিম্নলিখিত সংজ্ঞ! দেওয়া] যাইতে 
পারে 2 


সরু লেন্সের বেলাতে আলোক-কেন্দ্র ইহার প্রধান অক্ষের উপর অবস্থিত 
এমন এক বিন্দু যে উহার ভিতর দিয়া কোন আলোকরশ্মি গেলে উহার কোন 
চ্যুতি বা সরণ হয় না__-উহা! সোজা পথে লেন্সের ভিতর দিয়া চলিয়া যায় । 


] দ্রষ্টুব্য 5 যর্দি লেন্সের উভযতলের বক্রতা-বাসাধ” সমান হয় তবে আলে।ক- 
কেন্দ্র উ্ডয়তল হইতে সমদূরবর্তা হইবে । যদ্রি বক্রতা-ব্যাসাধ্” সমান না হয় অথবা 
কোন তল সমতল হয় তবে আলোক-কেন্দ্র উ্ভয়তল হইতে সমদুরবর্তা হইবে না|] 


ক 
আলোক-€কেন্দ্র একটি স্থির বন্দু (097001581 ০6120615৪72 
[0০011710 ) £ 


যে কোন তর আলোক-কেন্দ্র লেন্সের আকৃতির উপর নির্ভর করিয়! একটি 
নির্দিষ্ট স্থানে অবস্থিত হইবে-_অর্থাৎ ইহা! একটি স্থির বিল্দু। নিয্নলিখিত উপায়ে ইহা 
প্রমাণ করা যায় :__? ূ 

4ও নং চিত্রে /$ ও [3 বিন্দুতে উভয় পৃষ্ঠে একটি করিয়া স্পর্শক-তল ( 08726972 
01879) টান। এ তলদ্বয় পরস্পরের সমান্তরাল হইবে $ কারণ আমরা জানি 
সমাস্তরাল তলবিশিষ্ট কাচফলক দ্বার! রশ্বি প্রতিস্থত হইর্পে আপতিত রশ্মি ও নির্গম 
রশ্মি সমাস্তরাল হয়। এক্ষেত্রে আপতিত রশ্মি 94. এবৎ নির্গমরশ্মি 73: সমাস্তরাল 
হওয়ায় লেন্সের এ অংশকে সমান্তরাল তলবিশিষ্ট কাচফলক বলিয়া মনে করা যাইতে 
পারে। কাজেই 4 এবং 0 বিন্দুতে ম্পর্শক-তলঘয় পরস্পরের সমান্তরাল হইবে। 
0, এবং 05 সরলরেখাদ্বয় টান। 0:4১ হইল এত তলের বক্রতা-ব্যাসা্ধ 
এবং 4 বিস্ফৃতে অঙ্কিত ম্পর্শক-তলের লখ | অনুরূপভাবে, 05 হইল 12] তলের 
বক্রতা-ব্যাসার্ধ এবং 3 বিন্দুতে অস্কিত ম্পর্শক-তলের লম্ব | সতরাৎ 954 এবং 0228 
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পরম্পরের সমান্তরাল । এই সকল কারণের জন্য 030 এবং 02730 ত্রিভুজ ছুইটি 


সদৃশ ( 5110118] ) | 
003 00754. 

00052 67 705 
05 00._0» 
057,_০0০১ ০ 


কাজেই, ২75. [034-0314 কারণ 'একই গোলকের ব্যাসাধ”] 


5] 

১ 

রা | 
2 

0 [0০105 ৮ ৮ ৮ ০ ও 


গ 


অথবা, :-৬ 


যদি [এরা তলের বক্রতা-বাসার্ধ 7২ এবং [টব তলের বক্রতা-বাসাধ7৪ 
হয় তবে 03174-57$ এবং 01217-75 ; ০সক্ষেত্রে, 
01 7, 
0৮5 ?%2 
অর্থাৎ, আলোক-কেন্্র 0-বিন্দু চু সরলরেখাকে এমন ছুই অংশে ভাগ 
করিতেছে যাহাদের অনুপাত ?, এবং ?2-এর অনুপাঁতের সমান | কিন্তু বক্রতা-ব্যাসাধ” 


দুইটি ধ্রুবক $ কাজেই 0 বিন্দুর অবস্থানও প্রুবক-_অর্থাৎ ইহা একটি স্থির বিন্দৃ। 


£ () মুখ ফোকাস্‌ (500007091 19০5 ) £ 


* আমর দেখিয়াছি যে কোন সমান্তরাল রশ্বিগুচ্ছ লেন্সের প্রধান অক্ষের 
সমান্তরাল আসিয়া লেন্সের উপর আপতিত হইলে 'প্রতিসরণের ফলে রশ্মিগুচ্ছ 





(৪) (9) 
উত্তল এবং অবতল লেন্গের মুখ্য ফোকাস 
চিত্র এচ 
অভিসারী অথবা অপসারী রশ্মিগুচ্ছে পরিণত হয়। অভিসারী রশ্বিগুচ্ছে 
পরিণত হইলে ( উত্তল লেন্সের বেলাতে ) উহার] অক্ষের উপর অবস্থিত কোন 
এক বিন্দৃতে সত্য সত্য মিলিত হয় এবং অপসারী রশ্মিগুচ্ছে পরিণত হুইলে' 
( অবতল লেন্মের বেলাতে ) অক্ষের উপর অবস্থিত কোন এক বিন্দু হইতে 
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অপন্থত হইতেছে বলিয়া মনে হয় [ চিত্র 4চ (৪) এবং (৮)]। উক্ত বিন্দুকে 
উক্ত লেন্সের মুখ্য ফোকাস বলা হয়। এচ চিত্রে £ বিন্দু লেন্সের মুখ্য ফোকাস । 

এখানে উল্লেখষোগ্য ষে লেন্সের দুইটি মুখ্য ফোকাস থাকে । উপরে যে 
মুখা ফোকামের কথা বল! হইল উহাকে দ্বিতীয় মুখ্য ফোকাস (5০০০7 
[117,019] 09009 ) বলা হয়। ইহা ছাড়া আর একটি মুখ্য ফোকাস 
আছে-__ইহাকে প্রথম মুখ্য ফোকাস (9756 71155105] 6০9০৪5) বলে। 
নিম্নে ইহার ব্যাখ্যা করা হইল। 





; 

(৪) (১) 

উত্তল ও অবতল লেন্গের প্রথম মুখ্য ফোকাস 
চিত্র 4ছ 


* মনে কর, একটি উত্তল-লেন্সের প্রধান অক্ষের উপর ৮” এমনই একটি বিন্দু 
ষে উহা! হইতে একগুচ্ছ রশ্মি অপহ্হত হইয়া! লেন্সের উপর আপতিত হইল এবং 
প্রতিসরণের পর রশ্মিগুচ্ছ প্রধান-অক্ষের সমাস্তরালভাবে নির্গত হইল [চিত্র 
4ছ (৪) ]1 এক্ষেত্রে ৮ বিন্বুকে উত্তুল লেন্সের প্রথম মুখ্য ফোকাস বল 
হইবে। 

তেমনি, যদি একগুচ্ছ অভিসারী রশ্মিকে এমনভাবে একটি অবতল লেন্সের 
দিকে পাঠানে। হয় যে লেন্সের অবর্তমানে উহারা লেন্সের প্রধান অক্ষস্থিত 
একটি বিন্দু £৮-এ মিলিত হইত কিন্তু লেন্স কর্তৃক প্রতিসরণের ফলে উহার! 
প্রধান অক্ষের সমাস্তরালভাবে নির্গত হইল, তাহা হইলে ৮ বিন্দুকে অবতল 
লেন্সের প্রথম মুখ্য ফোকাস বলিয়া! গণ্য করা হইবে [ চিত্র এছ (১) ]। 

স্থৃতরাং লেন্সের প্রথম মুখ্য ফোকাসের সংজ্ঞা হিসাবে বল যাইতে পারে 
যে ইহা লেন্সের প্রধান অক্ষস্থিত এমনই একটি বিন্দু ষে উহা হইতে একগুচ্ছ 
অপসারী রশ্মি নির্গত হইয়া (উত্তল লেন্সের বেলাতে ) অথবা একগুচ্ছ 
অভিসারী রশ্মি উহার দিকে অগ্রসর. হইয়া ( অবতল লেন্সের বেলাতে ) লেন্স 
কর্তৃক প্রতিস্থত হইবার পর লেন্সের প্রধান অক্ষের সমাস্তরালভাবে নির্গত হয়। 

29 
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[ দ্রষ্টব্য লেন্সের ছুইটি মুখ্য ফোকাস ধাকিলেও প্রতিবিশ্ব গঠন সম্পর্কে 
দ্বিতীয় মুখ্য ফোকাস কার্যকর হয় | এই কারণে সাধারণভাবে লেন্সের ফোকাস বা মুখ্য 
ফোকাস বলিতে ধিতীয় মুখ্য ফোকাসকেই বুঝায় । ] 

১) ফোকাস-দূরত্ (57090০81 11080) ) ও 

লেন্সের আলোককেন্দ্র 09 হইতে প্রধান অক্ষ বরাবর হ্বে-কোন মুখ্য 
ফোকাস চ অথব! " পর্মস্ত দূরত্বকে ফোকাস-দূরত্ব বলে। 

তবে, মনে রাখিতে হইবে ষে লেন্সের উভয় পার্খের মাধ্যম এক না হইলে 
0 বিন্দু হইতে চা এবং চ'-এর দূরত্ব সমান হইবে না। সেক্ষেত্রে প্রথম মুখ্য 
ফোকাসের দূরত্বকে প্রথম ফোকাস-দূরত্ব (8150 19০8] 1210£6) ) এবং 
দ্বিতীয় মুখ্য ফোকাসের দূরত্বকে দ্বিতীয় ফোকাস-দূরত্ব (92০০70. 1০০৪] 
1০150 টবলা হইবে। 

প্রসঙ্গত উল্লেখ করা যাইতে পারে ষে উত্তল লেন্সের ফোকাস-দূরত্ব সদ্‌ কিন্ত 
অবতল লেন্সের ফোকাস-দৃরত্ব অসদ্‌। 

(৮11) কফোকাস-তল (7০০81 018102 ) £ 

কোন লেন্সের মুখ্য ফোকাসের ভিতর দিয়া এবং বা ন.অক্ষের সহিগ্ত 
প্শ্বভাবে একটি তল ( 0]191,০ ) কল্পনা কঠ$রলে উহার ঈ্ার ফোকাস-তল 
বলা হয়। 

(111) গৌণ ফোকাস (১০০০90915 0০735) 

ঘি একগুচ্ছ সমান্তরাল রাঁশ্ন উত্তল লেন্সের প্রধান অক্ষের সহিত সামান্ত 
কোণ করিয়া লেন্সের উপর আপতিত হয় তবে : প্রতিসরণের ফলে 
রশ্মিগ্তচ্ছ অভিসারী রশ্মিগুচ্ছে পরিণত 
হয় এবং ফোকাস-তলে কোন এক 
বিন্দুতে সত্য সত্য মিলিত হয়। 
4জ (৪) নং চিত্রে মী উত্তল লেন্সের 
মুখ্য-ফোকাস এবং কাট! লাইন 
দিয়া ফোকাস-তল দেখানে। 

” বিন্দু উত্তল লেন্সের গোঁণ ফোকাস  হইয়াছে। প্রধান অক্ষের সহিত আনত 
চিত্র 4জ (৪) সমাস্তরাল রশ্মিগুচ্ছ প্রতিসরণের পর 
প্র" বিন্দুতে মিলিত হইয়াছে । ঢু" উত্তল লেন্সের গৌণ ফোকাস 
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তেমনি এক গুচ্ছ সমান্তরাল রশ্মি একটি অব্তল লেন্সের প্রধান অক্ষের 
সহিত সামান্য কোণ করিয়া লেন্সের উপর আপতিত হইলে প্রতিনরণের ফলে 
রশ্মিগুলি অপসারী রশ্মিগ্ুচ্ছে পরিণত 
হয় এবং ফোকাস-তলে কোন এক 
বিন্দুহইতে অপন্থত হইতেছে বলিয়' 
মনে হয়। এজ (০) নং চিত্রে দু 
অবতল লেন্সের মুখ্য ফোকাস এবং 
কাটা লাইন দিয়া ফোকাস-তল 
দেখানো হইয়াছে । সমান্তরাল ঢা" বিন্দু অবতল লেন্সেব গৌণ ফোকাস 
রশ্মিগ্চ্ছ প্রতিলরণের পর চ' বিন্দু চিত্র এজ (০) 1 
হইতে অপন্ত হইতেছে বলিয়া মনে হয়। ঢূ' অবতল লেন্সের গৌণর্*কাকাস। 

মনে রাখিতে হইবে যে লেন্সের (উত্তল অথবা অবতল ) ঘুখ্য ফোকাস 
স্থির বিন্দু__কিন্ত গৌণ ফোকাস স্থির বিন্দু নয়। 


ঘি উন্মেষ (40০16015 ) ই 
লেন্সের আকার গোল। তাই লাধারণভাবে লেন্সের ব্যাসকে উহার 
পি ধর্ধরা হয়। ও 
এই পুস্তকে ৫ যে লোক 









সম্বন্ধে আলোচনা করা হইবে উহার উন্মেষ ছোট-_ 
অর্থাৎ আকারে উহঞ্চ ছোট এবং উহা খুব সরু বলিয়া ধরা হইবে । 


4-6. লোন্কা কতক বস্তর প্রতিবিম্ব গঠন (70107708001 0 1177826 


ধ 01) 0101906 05 1217595 ) 2 


আমরা জানি ষে কোন বস্ত হইতে নির্গত আলোক-রশ্ি যদি প্রতিস্থত হয়, 
তবে এ প্রতিশ্ছত রশ্মি বস্তর প্রতিবিষ্ব সৃষ্টি করে। প্রতিক্থত রশ্মিগুলি যদি 
কোন বিন্দুতে সত্য সত্য মিলিত হয় তবে এ বিন্দু হইবে বস্তবিন্দুর সঙ ্রাতিবিন্ব 
এবং ষর্দি কোন বিন্দু হইতে অপস্যত হুইতেছে বলিয়া মনে হয়, তবে এ বিন্দু 
হইবে বস্তবিন্দুর অসদ্‌ প্রতিবিন্ব। যেহেতু, লেন্স একটি প্রতিসারক 
(750506108 ) মাধ্যম, অতএব লেন্স উপরোক্ত পদ্ধতিতে বস্তর প্রতিবিস্ব সৃষ্টি 
করিতে সক্ষম । প্রকৃতপক্ষে লেন্স দ্বার আমর! বস্তর সদ ও অসদ্‌ বিশ্ব তৈয়ারী 


করিতে গারি। 
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পরীক্ষা ঃ 


একটি মোমবাতির শিখা ও একটি দণ্ডে আবদ্ধ কাগজের পর্দা পরম্পর হইতে 
খানিকট। দূরে রাখো । এইবার অপর একটি দণ্ডে একটি উত্তুল লেন্স আটকাও 





টা ৰ উত্তল লেন্স শিখাব প্রতিবিশ্ব শৃষ্টি কবিতেছে 
চিত্র 4ঝ 


এবং পর্দা ও শিখার মাঝখানে বসাও। এইবার লেন্সটিকে একটু অগ্র-পশ্চাৎ 
সরাও। দেখিবে লেন্সটিকে একটি বিশেষ জায়গায় রাখিলে কাগজের পর্দার 
উপর শিখার একটি স্পষ্ট প্রতিবিশ্ব পড়িবে (4ঝ নং চিত্র )। | 
&. 4-7. জ্যামিতিক উপায়ে প্রতিবিন্বের অবস্থান নির়্ ( [0৩0:)1- 
৬ 172:0101) 01 00০ 00510100 01 11008.£0 ৭25 5০০1০পজিন?, 
(3) উত্তল লেন্স (0০056157502 টি 
[07 একটি সরু ও ছোট উত্তল লেন্স। ৮০ হুইল লেন্সের অক্ষের 
উপর লম্বভাবে অবস্থিত একটি বস্ত। ইহার প্রতিবিশ্ব জ্যামিতিক উপায়ে নির্ণন় 
করিতে হইবে [ 4 (৪) নং চিত্র ]। | 
20 বস্তকে অসংখ্য ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র বস্তবিন্দুর সমঠি বািয়া৷ মনে করা যাইতে 
পারে। ধর, ০2 এরূপ একটি প্রান্ত বস্তবিন্দু। % বিন্দু হইতে আলোকরাশ্রি 
চতুর্দিকে নির্গত হইবে । মনে কর, 
একটি রশ্মি চা, লেন্সের অক্ষের 
সমাস্তরালভাবে গিয়া লেন্সের উপর 
আপতিত হুইল। এই রশ্মি লেন্স 
কক প্রতিশ্তত হইবার পর লেন্সের 
উত্তল লেন্স কতৃক সদ্‌ প্রতিবিম্ব গঠন ফোকাস ঘর বিন্দুর ভিতর দিয়া যাইবে 
চিত্র 4 (৪) ( ফোকাসের সংজ্ঞা দ্রষ্টব্য )। আর 
একটি রশ্রি-০১০ লেন্সের আলো'ককেন্দ্র 0 বিন্দুর মধ্য দিয়া গেলে প্রতিস্থত না 
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হইয়া সোজাস্থজি বাহির হইয়! আসিবে কারণ সরু লেন্সের আলোক কেন্দ্রে 
ধর্মই হইল এরূপ । এই দুইটি প্রতিস্থত রশ্মি সত্য সত্য ? বিন্দুতে মিলিত 
হওয়ায় 7-বিন্বু 0-বিন্ুর সদ্বিশ্ব। 7? বিন্দু হইতে লেন্সের অক্ষের উপর 7৫ 
লন্ব টানিলে সমগ্র বস্ত 20-র সদ্‌ প্রতিবিশ্বের অবস্থান নির্ণীত হইবে। 

(2) অবতল লেন্বা ( 001,086 10135 ) 2 

পূর্বের মত একটি রশ্মি 7], অক্ষের সমান্তরালভাবে গিয়া লেন্সের উপর 
পড়িলে এমনভাবে প্রতিস্থত হইবে যে মনে হইবে ফোকাস্‌ বিন্দু হইতে 
আমিতেছে ( অবতল লেন্সের ফোকাসের সংজ্ঞা দ্রষ্টব্য )। স্ুতরাং,*এঁ প্রতিস্থত 
রশ্মিকে পশ্চাৎ দিকে বধিত করিলে ফোকাস বিন্দু অতিক্রম করিবে [4ঞ () 
নং চিত্র] । অপর একটি রশ্মি 20 লেন্সের আলোককেন্্র 09 বিন্দু দিয়া গেলে 


সোজান্থজি নির্গত হইবে । এই দুইটি রা 

প্ররতিহ্থত রশ্মি কখনও এক বিন্দুতে মিলিত সী 
হইবে না, কিন্ত পশ্চার্দিকে বর্ধিত করিলে টিতে তু 
মনে হইবে, ইহারা ? বিন্দু দিয়া . 

আসিতেছে । অতরাং? বিন্দু ৮ বিন্দুর অবতল লেন্স কতৃ ক্ষ অসদ্‌প্রতিবিশ্ব গঠন 
অসদ্বিদ্ ॥ 7? বিন্দু দিয়া অক্ষের উপর 7৫ চিত্র 4ঞ (০) 


'লম্ব টানিলে সম9.-র অসদ্‌ প্রৃতিবিদ্বের অবস্থান নিণীত হইবে । ও 

4-8. বস্ত-দুরতছর বিভিন্নতায় বিভিন্ন প্রভিবিম্বের গঠন (চ০:০25- 
01017) 01 910515]0 11779505 0175 00 0162751)6 0101206 015097.029 ) 

বস্ত-দূরত্তর বিভিন্ন হইলে 'প্রতিবিষ্বের অবস্থান, প্রকৃতি ও আরুতি বিভিন্ন 
হয়| বস্তুকে বহুদূর" হইতে €লন্সের খুব কাছে আনিলে প্রতিবিষ্বের কিরূপ 
পরিবর্তন হয় জার্মিতক উপায়ে নিম্নে তাহার আলোচনা করা হইল। 

(ক) উত্তল লেন্স ৪ 

(1) বস্ত অসীমে অবস্থিত (0০16০ ৪৮ 17515 ) 

বন্ধ অসীমে অবস্থিত হইলে তাহা হইতে ষে রশ্রিগুচ্ছ নির্গত হয় তাহার! 
পরম্পর সমান্তরাল ধরিয়া লওয়। 
যাইতে পারে । এই সমাস্তরাল রশ্মিগুচ্ছ 
লেন্সের অক্ষের সহিত সামান্ত আনত 
(17011560 ) হইয়া লেন্সে আপতিত 
হইলে প্রতিমরণের পর ফোকান-তলে 





বস্তু অসীমে থাকিলে প্রতিবিশ্ব 
ফোকাস তলে গঠিত হয় (29০81 0197০ ) অবস্থিত কোন 


চিত্র 4ট (1) বিন্কু ৮”তে মিলিত হইবে (গৌণ 
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ফোকাসের সংজ্ঞা দ্রষ্টব্য )। স্থৃতরাং প্রতিবিম্ব লেন্নের ফোকাস্-তলে অবস্থিত 
হইবে [এট (0) নং চিত্র]। এই '্রতিবিষ্ব সদ্‌, উল্টা ও খুব ছোট 
হইবে। উত্তল লেন্সের এই ধর্ষকে অবলম্বন করিয়৷ দূরবীক্ষণ যন্ত্রের অভিলক্ষ্য 
(০0৮০1০০৮1৮০ ) তৈয়ারী হয় । 


(2) বন্ত লেন্স হইতে 2 এর বেশী দুরে অবস্থিত ঃ 

70 একটি বস্ত [ 4ট (11) নং চিত্র ]। বিন্দু হইতে চা, ও 20০ রশি 
নির্গত হইয়া লেন্স কর্তৃক প্রতিশ্ছত হইবার পর ? বিন্দুতে মিলিত হয় । /” 
বিন্দু হইতে অক্ষের উপর 7? লম্ব টানিলে চ৫ বস্তর প্রতিবিষ্ব মিলিবে। 


/ 
রি 7 
96৮৫ 
নি 2 
চে নি ৪. ৃ | 
4৮ 
চিনি হে 
( 


বন্ধ 2%এর বেশী দূবে ঃ গতিবিন্ব 2/ এবং /এব মধ্যে 
চিত্র 4ট (11) 
চিত্র হইতে বোঝা! যায় যে এই প্রতিবিম্ব 7 রি অবস্থিত 
ইহা! সদ, উন্ট। এবং বস্তু অপেক্ষা ক্ষুদ্র । উত্তল লেনের গ্রীণ ধর্মকে ক্যামেরাক়্ 
কার্ধকর করা হয় । ৩ 
(3) বন্ত লেন্স হইতে 2? দুরে অবস্থিত ঃ 
4ট (171) নং চিত্র হইতে বোঝা যায় ষে প্রতিবিষ্বও লেন্স হইতে 27 দূরে 
। এই প্রতিবিম্ব লদ্‌, উন্টা কিন্তু বস্তর আকারের সমান। এইরূপ 


ন্‌ 
বল ৮ 
রু 

খা 


ঞ 





বস্ত-দুরত্ব 95 গ্রতিবন্ব-দূরত্ব 2 
চিত্র 4ট. (61) 
লেন্স ভৌম দুরবীক্ষণ € €217655008] 0125602 ) যন্ত্রে উল্ট। প্রতিবিষ্বকে 
খাড়া করিবার জন্ত ব্যবহৃত হয়। 
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(4) বস্তু লেন্স হইতে / এবং 2 এর মাঝে অবস্থিত 2 


ঢ03 একটি বস্ত [4ট (1) নং চিত্র]। 


নির্ণয় করিলে দেখা যাইবে যে, 
প্রতিবিন্বা 2 হইতে দূরে 
অবস্থিত। এই প্রতিবিম্ব সদ, 
উল্ট। কিন্তু বস্ত অপেক্ষা আকারে 
বড়। লেন্সের এই ধর্মকে 
অবলম্বন করিয়া ম্াজিক লঠন, 
অণুবীক্ষণ যন্ত্রেরে অভিলক্ষ্য 
প্রভৃতি যন্ত্র তৈয়ারী করা হয়। 


বস্তর প্রতিবিহ্ব জ্যামিতিক পদ্ধতিতে 


2 





বন্ত/ এবং 2/-এব মধ্যে ; প্রতিবিম্ব %-এর বেশী দূরে 
চিত্র 4ট (1৬) 


(5) বস্ত্র ফোকাসে অবস্থিত £ 
4ট (৮) নং চিত্রে 50 একটি বস্ত লেন্সের ফোকাসে অবস্থিত । এই 


উর 


| 







রি ১, 
বস্তু ফোকাসতলে ; স্ততিবিশ্ব 
অসীমে 
চিত্র 4ট ( ১ 


(6) বস্তু £ও লেন্সের মধ্যে অবস্থিত 2 
4ট (1) নং চিত্রে 20 বস্ত €েন্সের ্ 


অবস্থায় বস্ত হইতে নিগত আলোকরশ্মি লেন্স 
কর্তৃক প্রতিস্থত হইয়! সমান্তরাল রশ্শিগুচ্ছে 
পরিণত হইবে এবং অসীমে প্রতিবিষ্ব গঠন 
করিবে । এই প্রতিবিষ্ব অতিশয় বর্ধিত। খে 
সমস্ত যন্ত্রে সমান্তরাল রশ্রি গুচ্ছ তৈয়ারী করিতে 
হয়, যেমন- বর্ণালীবীক্ষণ যন্ত (91১2০6:০- 
10205 ) সেখানে উত্তল লেন্সকে এইভাবে 
ব্যবহার করা হয়। 


ফোকাস-দূরত্বের ভিতরে অবস্থিত। এস্থলে 
'৮ বিন্দু হইতে রশ্মিগুচ্ছ নির্গত হইয়া লেন্স 
কতৃক প্রতিম্থত হইবার পর কোথাও সত্য 
সত্য মিলিত হয় না। কিন্তু পশ্চাৎ দিকে 
বৃদ্ধিত করিলে মনে হয় 7 বিন্দু হইতে 
আসিতেছে । স্থৃতরাৎ ?% বিন্দু হইবে ৮ 
বিন্দুর অসব্‌ প্রতিবিন্ব। 179 হুইবে সমগ্র 


বস্ত ফোকাস দুরত্বের ভিতবে 


প্রতিবিম্ব অসদ্‌, সোজা ও বৃহত্তর 


চিত্র এট (৬1) 


অসদ প্রতিবিষ্ব। চিত্র হইতে বোঝা যায় যে, বস্ত যেদিকে এই বিশ্ব সেইদি 


( 


৪ 
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গঠিত হয়) ইহা অসদ্‌, সোজা ও বস্ত অপেক্ষা আকারে বৃহত্তর । লেন্সের এই 
ব্যবহারকে কার্কর করিয় বিবর্ধক কাচ ( [098£101651726 £1855 ), অণুবীক্ষণ 
ও দূরবীক্ষণ যন্ত্রের অভিনেত্র (০৮০-1১1০০০ ) তৈয়ারী হয়। 

(খ) অবতল লেন্স 2 এক্ষেত্রে বস্্ যেখানেই অবস্থিত হউক না কেন 
প্রতিবিষ্বের আরুতি ও প্রকৃতি 
ৃ ৰ 2? অপরিবতিত থাকে । প্রতিবিদ্ব সর্বদা 
২ ও ূ অমদ্‌, সোজা ও বস্তু অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর 

টি ২ হইবে এবং লেন্সের ফোকাস দৃরত্বের 

মধ্যে অবস্থিত হইবে । ঞুঠ নং চিত্রে 
অবতল লেন্স কতৃকি এই প্রতিবিশ্ব 


অবতল লেন্স সর্বদা অসব্বিশ্ব গঠন কবে গঠন দেখানে। হইয়াছে । 
চিত্র 4ঠ 


4-9. চিহ্ছের নিয়ম ( 001170102০৫ 516) £ 


বিভিন্ন স্থানে বস্ত লইয়া বিভিন্ন প্রতিবিশ্ব গঠনের যে. আলোচনা পৃঝু 
গ্রন্চ্ছেদে কর! হইল তাহা৷ হইতে দেখা যায ষে প্রতিবিস্বু কখন্ব'কখন বস্ত যে- 
দিকে সেইদিকে হইতেছে-_কখন বা বিপরীত দিকে হই | সুতরাং বিভিন্ন 
বন্ত-দূরত্ব ও প্রতিবিশ্ব-দুরত্ব বিবেচনা করিতে গেলে উহাদেন্ধ যথোপযুক্ত চিহু 
(ধনাত্মক ও খণাত্মক ) দিয়া লইতে হইবে । এই চিহ্ু দিবার নিয়ম নিম্নরূপ £ 





শক 


বস্ত অথবা প্রতিবিশ্ব দূরত্ব মাপিতে গেলে সর্বদা লেন্সের আলোক-কেন্দ্রহইতে 
মাপিতে হইবে ! আলোক-কেন্দ্র হইতে বস্ত অথব। প্রতিবিষ্বের দিকে অগ্রসর 
হইবার সময় যদি আপতিত আলোকের অভিমুখেব বিপরীত দিকে যাইতে হয় 
তবে উক্ত দূরত্ব ধনাত্মক (9০9161৮) ধরা হইবে এবং ঘি আপতিত আলোকের 
অভিমুখের দ্বিকে যাইতে হয় তবে উক্ত দূরত্ব খণাত্মক 0)9£901%6) হইবে | 
4চ (৪) নং চিত্রে উত্তল লেছ্সের ফোকাস দেখানো হইয়াছে । এখানে 
ফোকাস-দূরত্ব 9 হইতে চ' পর্ধস্ত। কিন্তু 09 হুইতে চু পর্যস্ত যাইতে গেলে 
আপতিত আলোর অভিমুখের দিকে যাইতে হয়। সুতরাং, এই দূরত্ব 
খণাত্মক। কিন্ত অবতল লেন্সের বেলাতে 09.হইতে ' পর্বস্ত ষাইতে গেলে 
আপতিত আলোকের অভিমুখের বিপরীত দিকে যাইতে হয় [ এচ (৮) নং 
চিত্র ]। ক্তরাং অবতল লেন্সের ফোকাস্-দূরত্ব ধনাত্মক ।.. 
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1934 শ্রীষ্ঠাকে লগ্ুনস্থ ফিজিক্যাল সোসাইটি চিহ্ের নিয়ম সম্পর্কে একটি নতুন 
সুপারিশ করিয়াছেন । এই নতুন নিয়মটি নিম্নরূপ :__. 

(1) সদ্‌ বস্ত, সদ্‌ প্রতিবিন্ব বা সদ ফোকাসের দুরত্বকে ধনাত্রক (47) ধরা হইবে । 

(8) অসদ্‌ বন্ধ, অসদ্‌ প্রতিবিষ্ব বা অসদ্‌ ফোকাসের দুরত্বকে খণাত্রক ( -) 
ধরা হইবে। 

এই নতুন নিয়মান্্যায়ী উত্তল লেন্সের ফোকাস দুরত্ব ধনাত্মক ও অবতল লেন্দের 
ফোকাস দূরত্ব খণাত্মক হয়। এই পুস্তকে পুরাতন নিয়ম বাবহার করা! হইয়াছে । 


৫৮ 419. লেন্দের সাধারণ সুত্র ( 03015619] 6010077]29 10 1210525 ) 2 


লেন্স কোন বস্তর প্রতিবিম্ব গঠন করিলে লেন্সের আলোক-কেন্দ্র 0 হইতে 
বস্ত পর্যন্ত দূরত্বকে বস্ত-দূরত্ব (০১1০০ 0196212০৪ ) এবং প্রতিবিষ্ব পর্যস্ত 
দূরত্কে প্রতিবিশ্ব-দৃরত্ব € 1708£০ 015021)56 ) বলা হয়। সাধারণত বস্ত- 
দুরত্বকে ৮ অক্ষর দ্বারা, প্রতিবিশ্ব-দূরত্বকে '৮' অক্ষর দ্বারা এবং লেন্সের 
ফোকাম দুরত্বকে 4" অক্ষর দ্বারা স্থচিত কর] হয়। এই রাশিগুলি পরস্পরের 
সহিত সম্পর্কযুক্ত এবং এই সম্পককে লেন্সের সাধারণ স্তর বল] হয়। নিম়বণণিত 
উপায়ে উত্তল এবং অবতল লেন্সের ক্ষেত্রে সাধারণ স্থত্রের প্রতিষ্ঠা করা যায়। ৪ 

() উত্তল উর ও সদ্‌ বিশ্ব ঃ 

চিত্র এড (৪) দেখ। [,01, একটি সরু ও ছোট উত্তল লেন্স। 7১0 
লেন্সের সম্মুখে প্রধান অক্ষের উপর লঙ্গভাবে অবস্থিত একটি বস্ত। 
4-7 অন্থচ্ছেদে বণিত পদ্ধতি অন্ুষায়ী প্রতিবিম্ব 7 অঙ্কিত কর হইয়াছে । 
ইহা। সদ্‌ ও উল্টা প্রতিবিল্ব । 


এখন %এঘ্ এবং 7২৮০ ত্রিভুজ ছুইটি সদৃশ । কাজেই, 
7_ 7০.) 
7 0৮ (0 
[*700-1২0] 
177 চিন .../? 
৪০০০৮ "9 
আবার, 79700 এবং 0350) 
ত্রিভুজ ছুইটিও সদূশ। স্ৃতরাং 
9) _ ৮০ 
0৫ ০৫ 
97 09 
৮0২০0 (1) 





চিত্র 4ুভ (7) 
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(1) এবং (1) সমীকরণ দুইটি তুলনা করিলে লেখা ধাইতে পারে ষে 
7 _ ০9 
০0৮ 00) 
সপ -090 105) 
4ড (৪) চিত্রান্যায়ী, বস্ত দূর - 03. +& 
প্রতিবিন্ব-দূরত্ব -৯ 0৫- -৭ 
ফোকাস-দূরত্ব ৯ 0০£- -7 
(111) নং সমীকরণে ইহা বসাইলে আমর] পাই, 
7. শি 
0 % 
7--1) 7?) 
অথবা, ? 7 % 
অথবা, %7 _ %% 7 
সমীকরণের উভয়দ্িকই একই রাশি %%% দ্বার ভাগ করিলে, 
না ].] 


অথব? 


অথবা, চা 


-& 
_ 
ঞ 
ইহাই হইল লেন্সের রী সুত্র । 

(11) অবতল লেন্স ও অসদ্‌ বিম্ব 2 

4ড (5) নং চিত্রে [0]. একটি সরু ও ছোট অব্তল লেন্স। 





৮৫১ 


লেন্সের সম্মুখে প্রধান অক্ষের 
উপর লম্ঘভাবে অবস্থিত একটি 
বস্ত। 4-7 অহুচ্ছেদ্দে বণিত পদ্ধতি 
অনুসারে প্রতিবিষ্ব 77 অঙ্কিত 
করা হইয়াছে । এই প্রতিবিদ্ব 


অসদ্‌ ও মোজা । 
এখন, %এচঢা এবং 2২50 ত্রিভূজ' 
চিত্র এড (2) ছুইটি সদৃশ । কাজেই, 
77 _£০_ ৮20 রী 
এম -0ঢা 0 1” ৮০-০] 
০77. এ এ 
০" 0৯০৪ ) 


দি 
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আবার 90 এবং 0০০ ত্রিভুজ দুইটিও সদৃশ | স্থতরাং 


79 _ ৮0 
০০7৭ 0০০ 


79 _ ০) ... (17 
৮০২০০ রি 
(1) এবং (1) সমীকরণ ছইটি তুলন1 করিলে লেখা যাইতে পারে যে, 
না? ০৫ 


0ঢ- 0990 

০১7৮ - €১এ__ 0০9 
০7 ০0০) 
4ড (৮) চিত্রানযায়ী, বস্ত-দূরত্ব ৯০১০৯ +& 
প্রতিবিষ্ব-দূরত্ব ৯০৫৭ ৯ +% 


ফোকাস-দুরত্ব ৯০৮ »-+7 
(111) নং সমীকরণে ইহা! বসাইলে আমরা পাই, 
ডি 
7 & 
অথবা, %-%৮৯% » 
সমীকরণের উভয়দিকই একই রাশি &৮% দ্বারা ভাগ করিলে» 
উি7.1: 1 
$) 7 % 


8 
9৪ তে ৫ 


অথবা (31) 


&-11. রৈখিক বিবর্ধন (110621 ঢ3851076090190)) 

লেন্স দ্বারা বস্তর যে-প্রতিবিম্ব গঠিত হয় তাহা বস্তর অবস্থানের উপর 
নির্ভর করিয়া বস্ত অপেক্ষা বুহত্তর বা ক্ষুদ্রতর হইতে পারে_ অর্থাৎ লেন্সের 
বিবর্ধক ক্ষমতা (008501651776 0০৮০) আছে । রেখিক বিবর্ধন বলিতে 
প্রতিবিশ্বের দৈর্ঘ্য ও বস্তর দৈর্্যের অনুপাত বুঝায় । অর্থাৎ, 


ন৯,- প্রতিবিশ্বের দৈর্ঘ্য 
রৈখিক বিবধন €%%) টি 
4ড (৪) নং চিত্রে 
নিক. ৩: 
০0) 09003 & 
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তেমনি, 4ড (৮) নং চিত্রে 
177 2 174 সে ০৪ সে রর 
৮০) 0903 & 
সুতরাং যে-কোন লেন্সের বেলায় রৈখিক বিবর্ধন, হাঃ হি 


উদ্দাহরণ £ 


(1) একটি বস্ত একটি উত্তল-লেন্স হইতে যথাক্রমে (৪) 50 ০0 ও (9) 
15 ০0) দূরে রাখা হইল । লেন্সের ফোকাস দ্বরত্ব 20 ০7 হইলে প্রতিবিশ্ব 
কোথায় গঠিত হইবে? বস্তর সাইজ 2 ০70 হইলে উক্ত প্রতিবিশ্বঘয়ের সাইজ 
কত হইবে? 

[ /&া।॥ 0101206 15 1019020 ৪0 2৪. 015021902 0: (৫) 50 0100. 8180 
(৮) 15 000. 20100 8 001৮০312105, 1 07০ 9081 12150) ০0: 00০ 
12175 15 20 010১ ড51026 ৮৮11] 0০ 010০ 10095161011 06 0172 10098565211 
00০ 001206 15 2 ০0 10106, 1790 আ1]]1 06 006 91255 01 00০ 
1170925 ? ] ৃঁ 


উ। এস্থলে % +50 008 3 175 -20 ০20 ( উত্তল লেন্স) 


(৪) আমরা জানি, 1 _-1 ₹2 
?) ?৫ ) 
8:১০ 
এলে ৯22 
টি রাত যা 
৮ _ 207+50-109 
টি -:2০--393 ০00. 


অর্থাৎ, প্রতিবিম্ব লেন্স হইতে বস্তর বিপরীত দিকে (খণাত্সক চিহ্হের জন্ত )- 
333 ০0 দূরে অবস্থিত। 


1090 
যান রাত 
এক্ষেত্রে বিবর্ধন £-7 ৯ 59-3 


প্রতিবিষ্বের সাইজ -বস্তর সাইজ :* বিবর্ধন 


জা 


-2%৪1:33 আজ. 
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(৮) এক্ষেত্রে &- 4115 000 7 _ 20 07 
লেন্সের সাধারণ স্থত্রান্ুযায়ী, 


1171 
?)% 7 
1 41 1 
এক্ষেত্রে, ------ 
মরে 2715 720 
1 ] ] 
০৮, ০ _ 20715 
টি 
090 
?_5 4760 010. 


অর্থাৎ, বস্ত যেদিকে প্রতিবিন্ব লেন্স হইতে সেইদ্িকে ( ধনাত্মক চির 
জন্য ) 60 ০7) দূরে অবস্থিত । 


এক্ষেত্রে বিবরধন, £- ৮ ৫ 


15 
প্রতিবিষ্বের সাইজ- বস্তুর সাইজ * বিবর্ধন 
-₹2১৮৫4-8 ০10. 
(2) একটি বিন্দু প্রভবকে লেন্স হইতে 390 ০1. দূরে রাখিলে বস্তুর 
বিপরীত দিকে এবং লেন্স হইতে 10 ০ দূরে প্রতিবিষ্ব গঠিত হয়। লেন্সট 
কি ধরনের? উহার ফোকাস-দূরত্ কত ? রী 


[ ৬1১০7, ৪ 00106 5001565 25 [18520 30 ০00. ৪12 :000 ৪. 
10135, 210 170955$ 150010060 012 611০ ০0102] 5100 ০0৫ 0106 15195 2100 
10 001. £0100 1 ৬৬1১8010100 01 16155 15 102 ৮৬178015165 90০81] 
12750? ] 

উ। যেহেতু প্রতিবিদ্ব বস্তর বিপরীত দিকে হইতেছে কাজেই প্রতিবিষ্ব 
সদ এবং লেন্স উত্তল। কারণ উত্তল লেন্স ছাড়া অবতল লেন্স কখনও সছ্‌ 
বিদ্ধ গঠন করিতে পারে না। 

এস্কলে %_ 30 ০০; %_ _7.0 ০0 (সদ্‌ বিশ্ব )১ /-? 


24 


আমর! জানি, ৪০০ 
নি রি, 
710 30 4 

4]. 
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(3) একটি 5 ০০. দীর্ঘ বস্ত উত্তল লেন্সের সম্মুখে খাড়া করা হইল। 
উহার 25 ০. দীর্ঘ একটি প্রতিবিষ্ব লেন্স হইতে 100 ০0. দূরে অবস্থিত 
একখানি পর্দার উপর গঠিত হইল। লেন্সটির ফোকাস্-দূরত্ব নির্ণয় কর। 


[ &া) 00150565000 10151) 15 ঢ018029 0210278015019811]5 1 
0100 08 001৮2 10105, 4৯010076525 022. 10151 15 01077060. 
070 ৪ 501:2217 100 0100. 2.2 1:02) (1০ 1005. 08105019065 010০ 9০8] 


11750) 01 002 12105. ] 
উ। এস্থলে বিবর্ধন %-০১-5 


?) 
কিস্তু 17-75-555৯ 01 ?) _55% 
& 


আবার, ৮৯100 070 ৮৮:20 ০]. 
এখন, প্রতিবিম্ব সদ্‌ হওয়ায় (পর্দায় পড়িতেছে বলিয়া ) উহার্‌ দৃরত্ত 
ঝণাতআক | স্থতরাং এক্ষেত্রে %ল 71009 078; %-520 ০00 37. ? 
লেন্সের সুত্র হইতে 174 
)% 17 
০ 1! স্পশ 1 3 €01 _6 টি 
০7» 700 হুট 9. তত) 7 


(4) 10 ০00. ফোকাস দূরত্বের একটি উত্তল লেন্স হইতে 30 ০72. দূরে 
একাট বস্ত আছে । উহার প্রতিবিষ্ব কোথায় হইবে? প্রতিবিষ্বের প্রকৃতি কি 


হইবে? প্রতিবিষ্বের বিবরন কি হইবে? 


গু 
[ / 9915০6 15 0190০০0 30 ০00. 10800016018 ০01৮০ 16175 
06690811676) 10 0100. ৬/1)616 9011] 065 0176 100966 1011060 ? 
9086০ 00০ 1790002 0: 0102 105255. 170৮৮ 1228) 0117)65 15 0102 11017£0 


00910196001 01171101510 ? [ 17. 5. 47527. 2196? ] 
উ। এক্ষেত্রে, %-5 + 30 ০02. 5.- _]0 ০03. (লেন্স উত্তল বলিয়া) %- ? 
4.4. 
আমর] জানি, 7, চিলির 
এ. 1:21 
বত তু 
উরি রা 2 ] 


০: 80:70 ক নু 


৮১-০7-1500. 
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অর্থাৎ, প্রতিবিদ্ব লেন্সের অপর পার্খে 15 ০2. দুরে হইবে। অপর পার্খে 
হওয়ার দরুন প্রতিবিদ্ব সদ এবং উল্টা । 


॥ শুভ ] 
এখন, ০ হু 
বিবধধন £ 30২2. 


অর্থাৎ, প্রতিবিশ্বের দৈর্ধা বস্তর দৈর্ঘ্যের অর্ধেক হইবে । 


$-18. লেন্দের সাধারণ সূত্রের সাহায্যে বস্ত-দুরত্বের বিভিন্নতায় 
বিভিন্ন প্রতিন্বের অবস্থান ও প্রকৃতি নির্ণয় (7)266177017796107 0 (16 
[0310101 21001786016 01 0০ 0161218011709595 00০ (0 91176151706 
90951010125 0৫ 002 0৮1০০ 05 61১6 £6782781 201961010 01 01১6 16129 ) ও 

বস্তু বিভিন্ন দূরত্ব রাখিলে প্রতিবিস্বের অবস্থান, প্রকৃতি ও আরুতি কিরূপে 
জ্যামিতিক উপায়ে নির্ণয় করা যায় তাহা 4_8 অনুচ্ছেদে আলোচন। কর! 
হইয়াছে । লেন্সের সাধারণ স্ুত্রের সাহায্যে গাণিতিক উপায়েও আমরা 
প্রতিবিদ্বের বিভিন অবস্থান, প্ররূতি ও আকুতি নিয় করিতে পারি। প্রথমে 
আমর! উত্তুল লেন্সের কথা আলোচনা করিব । 


, (0) বস্ত অসীমে অবস্থিত (0৮০০৮ ৪৮ 2হঠে )5 
এক্ষেত্রে, ৮ ০০, এবং ১০৮0 
সাধারণ স্থত্র হইতে আমর লিখিতে পারি 


| বির রাত ৃ 
৮--% (লেন্স উত্তল হওয়ায় / খণাত্মক ) 
১. 
অথবা, ৮৯ 
8 লি 


অর্থাৎ প্রতিবিশ্ব ফোকাস-তলে অবস্থিত ; খণাত্মক চিহ্ন সুচনা করে ষে 
প্রতিবিসষ্ব লেঙ্সের বিপরীত দিকে গঠিত হইবে-_অর্থাৎ প্রতিবিষ্ব সদ্‌। 
তাছাড়া,% এর তুলনায় % অতি বৃহ বলিয়া বিবর্ধন (৮৯০) অতি 


৫৫ 
সামান্ত ; অর্থাৎ প্রাতিবিষ্ব অতি ক্ষুদ্র হইবে। 


(283) বস্ত “2 দুরত্বে অথবা “2? অপেক্ষা! বেশী দুরে £ 


্‌ 1.1 
যখন %-2, তখন ৫৯2 
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এখন ৮-%--ট 
2:17:7-82354 
০-৪-72%-/৯ -2/ 
লু _2 


অর্থাৎ প্রতিবিশ্বও 2/ দূরে গঠিত হইবে এবং লেন্সের অপর পার্থখে অবস্থিত 


হইবে অর্থাৎ, প্রতিবিম্ব সদ্‌ হইবে । 


_%_251 
আবার, বিবর্ধন %, ৮৯2 


অর্থাৎ প্রতিবিষ্ব ও বস্ত সমান আকারের হইবে। 

স্থতরাং বস্তকে অসীম হইতে 2% দূরে আনিলে প্রতিবিশ্ব 4" হইতে 21 দুরে 
সরিয়। যায়। অসীম এবং 2 দূরত্বের মাঝামাঝি কোথাও বস্ত রাখিলে সহজেই 
বোঝা যায় যে প্রতিবিষ্ব "/ এবং “2/-এর মাঝামাঝি কোথাও হইবে। 
যেহেতু % অপেক্ষা! ৮" ছোট, সেইহেতু প্রতিবিষ্ব আকারে বস্ত অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর 


হুইবে। 
(4 & 5) বস্তু ফোকাস তলে অথবা /' এবং 8 মাঝে 2 টু 


%) 


অর্থাৎ গ্রতিবিদ্ব অসীমে গঠিত হইবে । যেহেতু “%, অপেক্ষা! “৮ অতি বুহৎ 
সেই হেতু প্রতিবিদ্ব আকারে বস্ত অপেক্ষা বহুগুণ বৃহত্তর হইবে। | 

দেখা যাইতেছে যে বস্তকে 2 হইতে সরাইয়! /” দূরত্বে আশিপে, প্রাতিবিশ্ব 
2 হইতে অসীমে চলিয়া গেল। কাজেই, 2” এবং % এর মাঝামাঝি 
কোথাও বস্ত রাখিলে-প্রতিবিশ্ব 2 এবং অসীমের ভিতর কোথাও গঠিত হুইবে। 
এক্ষেত্রে %*অপেক্ষা %' বৃহৎ বলিয়া প্রতিবিস্ব বিবধিত হইবে । 
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(6) বস্ত ফোকাস দূরত্বের ভিতরে (015০6 15 ৬০71?" ) ই 


এক্ষেত্রে %& 7 অর্থাৎ, 4 ১” 
এখন আমরা জানি 3_ সু _4 
? ?1 ) 


অথবা, 7:-১-%-ধনাত্মক রাশি 
৮ ধনাত্মক হওয়ায় প্রতিবিশ্ব ও বন্ত লেন্সের একই দিকে গঠিত হইবে ; অর্থাৎ 


প্রতিবিশ্থ অসদ হইবে । 


ভি 


1 
৮ 147 


আবার, 2 - ক 
যেহেত 7১৮) ধর,/স ৮%+6 
]_£76-7-%-_ 6 
/. (2+7+6)%8£%2 47269 


142 
৪ 
/ -₹ 717 

€) 


-%্ ধনাত্মক রাশি 


অর্থাৎ « ১৮%; স্তরাং প্রতিবিম্ব বিবর্ধিত হইবে। 


অবতল €লন্ডা * ০0009৮০ 12183 ) £ 
অবতল লেন্সের ফোকাস-দৈর্ঘ্য ধনাত্মক হওয়ায় লেন্সের সাধারণ সুত্র 
অপরিবত্তিত থাকিবে । 
অর্থাৎ, 3:- $-7: অথবা -7+ 
কাজেই, বন্ত যেখানেই থাকুক না কেন, “” সবদা ধনাত্মক; অর্থাৎ প্রতিবিশ্ব 
সর্বদা অসদ্‌। 


এখন, ?- 7 হইলে, 


3: 
£ 


সপ, [সপ 


০০ 
সম 


7 


2 ৮. % 

রি 

অর্থাৎ প্রাতিবিষ্ব লেন্স হইতে ফোকাস দৈর্ঘ্যের অর্ধেক দূরত্বে গঠিত হুইবে। 
30 
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আবার, &- ০০ হইলে, 7 ? .*.:৮৯% অর্থাৎ প্রতিবিদ্ব ফোকাস 


তলে গঠিত হইবে । 
স্থৃতরাং বস্তকে অসীম হইতে সরাইয়! ফোকাস-দূরত্বে আনিলে প্রতিবিশ্ব 


সবদ1./ এবং / দূরত্বের মধো অবস্থিত থাকিবে । ৮" সর্বদা %, অপেক্ষা ছোট 


হওয়ায় অবতল লেন্স সব সময় ক্ষুদ্রতর প্রতিবিম্ব গঠন করিবে 


যখন বস্ত লেন্সের খুব কাছে তখন, % 4১ 0 অর্থাৎ 44২. ০০ 


145. 

এখন, ?? &6 7 

অথবা -3+$-৭ +7-০ 
৭৯০ 


অর্থাৎ প্রতিবিষ্ব লেন্দের খুব কাছে গঠিত হইবে । 


4-18. অন্ুবন্ধী ফোকাসদ্বয় ( 092105965 0৪1 ০৫ ০9০1) £ 


আলোকরশ্মির পথ প্রত্যাবতনশীলৎ (165৬215191০ ) বলিয়া একটি লেন্স 
উহার অক্ষস্থিত কোন বস্তবিন্দুর প্রতিবিম্ব গঠন করিলে এ বস্তবিন্দু ও উহার 
প্রতিবিশ্ব উভয়ের অবস্থানের অদলবদল করা যায়! অষ্ধীৎ লেন্স বস্তবিন্দুর 
সদ্বিন্ব গঠন করিলে বিশ্বের শানে বস্ত রাখিলে বস্তুর পূর্বেকার অবস্থানে. 
প্রতিবিষ্ব গঠিত হইবে । কিন্তু বিন্ব অসদ্‌ হইলে এপ হইবে না। তখন 
আপতিত রশ্শিগুলিকে এমনভাবে পাঠাইতে হইবে যেন লেন্সের অবর্তমানে 
অসদ্বিশ্বের স্থানে উহারা একত্রিত হইতে চেষ্টা করে; তাহ! হইলে লেন্স 
কতৃক প্রতিস্থত হইবার পর বস্তর পূর্বেকার অবস্থানে প্রতিবিশ্ব রতি 
হইবে। 

অক্ষস্থিত বস্তবিন্দু ও উহার প্রতিবিষ্বের অবস্থানের এই পারম্পরিক বিনিময় 
সম্ভব বলিয়া উহাদের অন্ুবন্ধী ফৌকাসদ্বয় বলা হয়। আমরা জানি যে 
বস্ত-দুরত্ব (%) এবং প্রতিবিষ্ব-দূপ্ত (৮) একটি স্ত্রত্বারা আবদ্ধ। স্ুত্রটি 


হইল ৮-%-$ 5 এই স্তত্রটিকে মাঝে মাঝে অন্বন্ধী সম্পর্ক (50917108265 


24 


15180015110 ) বলিয়া উল্লেখ করা হয়। 
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4-14. ছক কাগজের সাহায্যে লেন্স সম্পকিত সরল সমন্যার 


সমাধান (১০910001০06 5117)016 70101161709 10 ০0119001010 101 
1610525 0৮ 9008120. 0912] ) £ 

লেন্স সম্পকিত সরল সমস্যার সমাধানের একটি সহজ উপায় হইতেছে 
ছক কাগজ। বিশেষত গাণিতিক উপায়ে সমাধানের পর প্রাপ্ত ফলের 
নিভূলিত। পরীক্ষার ইহ! একটি প্রকৃষ্ট পন্থা । নিয়লিখিত ছুইটি উদ্দাহরণ হইতে 
এই পদ্ধতি পরিষ্কার বোঝ ষাইবে। 


() সদ্বিদ্ব সম্পকিত সমস্যা ঃ 

মনে কর, একটি উত্তল-লেন্সের ফোকাস-দৈর্ঘ্য 10 ০ এবং উহার সম্মুখে 
15 ০0 দূরে একটি বস্তুকে লেন্সের অক্ষের উপর খাড়। ভাবে রাখা হইল। ছক 
কাগজের সাহাযো প্রতিবিষ্বের অবস্থান, সাইজ ও প্রকৃতি নির্ণয় করিতে হইবে। 





চর মি পর 7 


717 ১ 7177777 ্ 


গ্ 
ঁ পা রর তা ছি 7 
7. ._ শিশু? ৮11777717 
টি 7 
1 
| 1.4 - টি |] 


টা টা মি 


ছক কাগজের সাহায্যে সদৃবিশ্ব সম্পকিত সমস্তার সমাধান 
চিত্র &ঢ (৪) 

4ঢ (৪) নং চিত্র দেখ । ছক কাগজে [0 উত্তুল লেন্স আকা হইয়াছে । 
"ছক কাগজের এক একটি ক্ষুদ্রভাগকে 1 ০7০-এর সমান ধরিলে ফোকাস-বিন্দু ঢু 
লেন্সের আলোক-কেন্ত্র 0 বিন্দু হইতে 10 ভাগ দূরে হইবে। 
0510 ভাগ করিয়া ঢ বিন্দু চিহ্িত কর। বস্ত লেন্স হইতে 15 ০ দূরে। 
্থতরাং 0৮515 ভাগ করিয়া ৮ বিন্দু চিহ্িত কর এবং 5 ঘরের সমান করিয়া! 
20 বস্ত আক। স্থৃতরাং বস্তর উচ্চতা 5 ০0. ধরা হইল । বস্ত, আলোক- 
কেন্দ্র ও ফোকাস নির্দিষ্ট হইবার পর 4-7 অণুচ্ছেদে বণিত পদ্ধতি অন্যায়ী 
প্রতিবিষ্ব 2৫ অঙ্কিত কর। চিত্র হইতে বোঝা যাইতেছে যে প্রতিবিষ্ব 9৫ 
€) মদ (1) আলোক-কেন্দ্র হইতে 30 ঘর অর্থাৎ 30 ০০0. দূরে, (171) উচ্চতায় 


10 ঘর অর্থাৎ 20 ০00. 































46৪8 পদার্থ বিজ্ঞান 
(7) অসদৃবিন্ব সম্পকিত জমস্তা £ 


মনে কর, একটি উত্তল লেন্সের ফোকাস-টর্ঘা 6 ০70 এবং উহার সম্মুখে 
3 ০ দ্বরে একটি 4 ০0 উচ্চ বস্তকে লেন্সের অক্ষের উপর খাড়া ভাবে রাখা 
হইল। ছক কাগজের সাহায্যে প্রতিবিশ্বের অবস্থান, সাইজ ও প্রকৃতি নির্ণয় 
করিতে হইবে । 

4ঢ (০) নং চিত্রে 0 
হইল উত্তল লেন্সের 
আলোক-কেক্দ্র। এক্ষেত্রে 
ছক কাগজের প্রত্যেক 
ক্ষুদ্ধ ভাগকে 05 ০00-এর 
সমান ধরা হইয়াছে। 
স্থতরাং ০৮ _-42 ঘর -_ 
6 ০) করিয়া লইলে ছ 
হইবে লেন্সের ফোকাস- 
বিন্দু। তেমনি 0৮6 
£ঃ ঘর- 3 ০) করিলে এবং 
শর 437 20৯৪8 ঘর- 4 ০) 





77777777777 কণ্রলে বস্তর অবস্থান 
ছক কাগজেব সাহায্যে অসদ্বিম্ব সম্পক৩ পমন্তাঁঘ সমাধান রঃ উচ্চতা নিদিট 
চিত্র এট (৮) স্কইবে। অতঃপর 4-7 
অণুচ্ছেদে বর্ণিত পদ্ধতি অন্ষায়ী প্রতিবিম্ব 79 অঙ্কন করিতে হইবে। 4ঢ (৮) 
নং চিত্র হইতে বোঝা যাইতেছে যে প্রতিবিদ্ব (1) অসদ (11) আলোক-কেন্দ্র 
হইতে উহা! 12 ঘর অর্থাৎ 6 ০9. দূবে এবং (111) উহার উচ্চতা 16 ঘর অর্থাৎ 
৪ ০100. * 
গাণিতিক নিয়মানুযায়ী উপরোক্ত সমস্ত] দুইটির সমাধান করিলে একই ফল 
পাওয়া যাইবে ; বল! বাহুল্য ষে অবতল লেন্সের সমস্যাও উপরোক্ত পদ্ধতিতে 
সমাধান করা ষায়। 


[ দ্রষ্টুব্য £ হক-কাগজের প্রত্যেক ক্ষুদ্র ভাগের মান অঙ্থভূমিক এবং উল্লপম্ব দিকে 
' একই লইচ্ত হইবে, ইহার কোন অর্থ নাই £ আলাদ] লওয়! যাইতে পারে । তবে মান 
উদ্ভয় দ্রিকে সমান হইলে অঙ্কনের শ্ুবিধা হয় 1] 
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4715. লেন্সের ক্ষমতা! (0০৮6 ০৫ ৪. 16175 ) 

মনে কর, ছুইটি লেন্স আছে । একটির ফোকাস-দৈর্ঘ্য কম এবং দ্বিতীয়টির 
অপেক্ষাকৃত বেশী। এখন যদি একগুচ্ছ সমান্তরাল রশ্মি লেন্স দুইটির অক্ষের 
সমান্তরালভাবে আসিয়া! আলাদাভাবে লেন্স দুইটির উপর আপতিত হয়, 
তবে উহার! লেন্স কত্‌ক প্রতিস্থত হইয়া ফোকাস-বিন্দুতে এককব্রিত হইবে। 
প্রথম লেন্সটির বেলাতে এঁ বিন্দু লেন্সের যত কাছে হইবে দ্বিতীয় লেন্সের 
বেলাতে তাহা হইবে না। এক্ষেত্রে বলা হয় যে প্রথম লেন্সটির ক্ষমতা দ্বিতীয় 
লেন্স অপেক্ষা বেশী। স্ৃতরাং উত্তল লেন্সের ক্ষমতা বলিতে আমরা বুঝি 
যে এলেন্স সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছকে লেন্সের কত কাছে একত্রিত 
করিতে পারে। 


ঠিক অন্গব্প ভাবে অবতল লেন্সের ক্ষমত1 বলিতে আমরা! বুঝি যে 
এ লেন্স সামান্তরাল রশ্লিগুচ্ছকে কত বেশী অপন্থত করিয়! দিতে 
পারে। 

লেন্সের ক্ষমতা যত বেশী হইবে অর্থাৎ সমান্তরাল রশ্ষিগুচ্ছকে লেন্স যত 
বেশী অভিসারী অথবা! অপসারী রশ্বিগুচ্ছে পরিণত করিবে তত উহার ফোকাস- 
দৈর্ঘা ক্ষুদ্র হইবে। স্থতরাং ক্ষমতা ঝুঁদ্ধ পাইলে ফোকাস-দৈধ্য হাস পায় ১ 
আবার ক্ষমতা ত্রাস পাইলে ফোকাস-দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি পায়। এই কারণে লেন্দেব 


] 
/ 


রব 


যে লেন্সের ফোকাস-টৈর্ধা 100 ০10 উহার ক্ষমতাকে ক্ষমতার একক 
ধরা হয়। এই এককের নাম “ডায়পটর' (৭:00৮:০)। উত্তল লেন্সের 
ক্ষমতাকে ধনাত্মক এবং অবতল লেন্সের ক্ষমতাকে খণাত্মক গণ্য করা হয়। 


ক্ষমতা “7” এবং ফো্টাস-দৈথ্য ৭” হইলে, 75 


যে উত্তল-লেন্সের ফোকাস্দৈর্ঘ্য 25 ০00. উহার ক্ষমত! ₹ +4 


এ 
| + 25160 
010910:55। যে লেন্সের ক্ষমতা 2 910900.65, উহার ফোকাস-দের্্ - 


1090 


2 50 210. 


স্ক 
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&-16. সহজে লেন্স চিনিবার পদ্ধতি (51701912 1910015098 0107 


0: 161555 ) £ 


আমর] দেখিয়াছি যে কোন বস্কে লেন্সের ফোকাস-দূরত্বের মধ্যে অর্থাৎ 
খুব কাছে রাখিলে উহার অসদ ও বিবর্ধিত (10798171969 ) প্রতিবিম্ব গঠিত 
হয় ষদি লেন্স উত্তল হয় এবং অসদ্‌ ও ক্ষুত্রতর (017017219)50 ) প্রতিবিশ্ব 
গঠিত হয় ষদি লেন্স অবতল হয়। কাজেই সহজ উপায়ে লেন্স চিনিতে 
হইলে লেন্সের সন্নিকটে একটি আনগুল রাখ এবং অপর দ্দিক হইতে উহার 
প্রতিবিদ্ব দেখ। যদি প্রতিবিন্ব আকারে বড় হয় তবে বুঝিতে হইবে 
লেন্স উত্তল। আর যদি প্রতিবিষ্ব আকারে ছোট হয় তবে বুঝিতে হইবে 
লেন্স অবতল। 


4-17. 0-৮ পদ্ধতিতে উত্তল লেন্দের ফোকাস-দূরত্ব নির্ণয় 
(10651621701179 0101 0: 01062 0908] 1217501 06 87 0010০ 1215 10% 


(/-17 2050)00 ) £ 


(1) এঝ নং চিত্রে যেমন দেখানোও হইয়াছে এরূপ একটি মোমবাতি ও 
কাগজের পর্দার মাঝখানে একটি উত্তল লেন্স রাখ। মোমবাতির শিখাটির 
উচ্চতা এমন হওয়া উচিত যেন উহা] লেন্সের অক্ষের উপ্লীর থাকে । এইবার 
লেন্সটিকে অগ্র-পশ্চাৎ্ৎ সরাও যাহাতে কাগজের পর্দার উপর শিখার একটি স্পষ্ট 
প্রতিবিদ্ব পড়ে । ্‌ 

এস্থলে শিখা হইতে লেন্সের দূরত্বকে বস্ত-দূরত্ব বা &% বলা হইবে এবং 
লেন্স হইতে কাগজের পর্দা পর্যস্ত দূরত্বকে 'প্রতিবিদ্ব-দূরত্ব বা % বল৷ হইবে। 
1_1-1. 
9. & 
সমীকরণ হইতে লেন্সের ফোকাস্-দূরত্ব নির্ণয় করা যাইবে । 'এস্লে একটি 
কথা স্মরণ রাখিতে হইবে যে প্রতিবিদ্ব সদ্‌ হওয়ায় % খণাত্মক। কাজেই 
সমীকরণে 7-এর মান বসাইবার সময় খণাত্মক চিহুসহ বসাইয়! হিসাব 
করিতে হইবে । 


শিখার দূরত্ব বদলাইয়! এরপ কয়েকবার পরীক্ষার পর 7-এর গড় বাহির 
করিলে লেন্সের ফোকাস দূরত্ব পাঁওয়] যাইবে । 


এই দূরত্ব স্কেল দ্বারা মাপ। সুতরাং % এবং ” জানা থাকিলে 
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(1) পিন দ্বারা (85 0179 ) £ 
একটি লেন্স-ধারক (16775 1)01967)-এ একখানি উত্তল লেম্স 7, আটকা ইয়া 
টেবিলের উপর রাখ । লেন্পটির প্রধান অক্ষের (চিত্রে কাটা লাইন দ্বারা 





পিনেব সাহায্যে উত্তল লেন্সের ফোকাস দুরত্ব নিণয 
চিত্র 4ত 


প্রদর্িত ) সহিত মিলাইয়া একটি পিন লেন্সটির বাদিকে রাখ। ডান দিক 
হইতে লেন্সটির ভিতর দিগ্না ৮-পিন লক্ষ্য করিলে উহার একটি উল্টা 
প্রতিবিন্ব ? দেখা যাক্ঈবে (চিত্র এত )। এখন আর একটি পিন 0 লেম্সের 
ডান দ্রিকে এমনভাবে রাখ যে 3-এর অগ্রভাগ এবং উন্ট৷ প্রতিবিদ্ধব 2-এর 
অগ্রভাগের ভিতর কেঞ্জ দৃ্টিভ্রম (0818119%) না থাকে । অর্থাৎ, চোখ একটু 
এদিক-ওদিক নাড়াইলে উহারা একই সঙ্গে একই দিকে নড়াচড়া করিবে। 
এই অবস্থায় ০-পিনকে বস্ত এবং 3-পিনকে প্রতিবিষ্ব বলিয়৷ গণা করা যাইতে 
পারে। লেন্স হইতে ৮-পিনের অগ্রভাগের দূরত্ব মাপিলে উহা £% হইবে 
এবং 0 পিনের অগ্রভ।গের দূরত্ব মাপিলে উহা “” হইবে। অতঃপর 
টা -? এই সমীকরণের সাহায্যে (কে ঝণাত্মক ধরিয়া) /-এর মান 
নির্ণয় করা যাইবে। 

লেন্স অথবা ৮-পিনকে বিভিন্ন দূরত্ে রাখিয়া উপরোক্ত পরীক্ষা তিন-চার 
বার করিলে এবং উহ? হইতে গড় 4” নির্ণয় করিলে উহা] লেন্সের ফোকাস. 


দূরত্ব বুঝাইবে । 
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সারাংশ 
দুইটি গোলীয় বা একটি গোলীয় ও একটি সমতল তলদ্বার| সীমাবদ্ধ স্বচ্ছ 
প্রতিসারক মাধামের অংশবিশেষকে লেন্গ বলে। 


লেন্স প্রধানত ছুই প্রকার; (1) উত্তল বা অভিসারী, (9) অবতল বা 
অপসারী। তাছাড়| লেন্সের ছুই তলের আকুতির উপর নির্ভর করিয়া উত্তল বা 
অবতল গোষ্ঠীর শানাপ্রকার লেন্স তৈয়ারী করা যাষ। 


বন্ত হইতে রশ্মিগুচ্ছ নির্গত হুইয়া লেন্স কর্তক প্রতিস্থত হইলে সদ বা অসদ্‌ 
প্রতিবিস্ব গঠিত হয়। 


বস্ত-রত্বের বিভিন্নতায বিভিন্ন প্রতিবিম্বের গঠন £ 


প্রতিবিস্বের ' প্রতিবিন্বের : প্রতিবিষ্বের 


বস্তর অবস্থান মন্তবা 
অবপ্বান আকার প্রকৃতি 

» উত্তল €লন্দ প্রতিবিশ্ব দেখা যায় 

(1) অসীমে ফোকাস্‌ তলে, খুব দ্র সদ ও উল্টা ও পর্দায ফেলা যাষ 


(9) 27 অপেক্ষা / এবং % এব ক্ষুরতর 
বেশী দূরে ভিতরে 


(3) 9%/ দূরে 9/ দূরত্বে । সমান 
(4) / এবং 2/ এন 1 অপেক্ষা ' বৃহত্তর 
ভিতরে দুরে : 
(7) ফোকাসে অসীমে ১ খুব বৃত্ৎ প্রতিবিশ্ব দেখ। যায় 
না বাঁ পর্দায় ফেলা 
যায় ন! 
(6) ফোকাস-দুরত্বের বস্তর দিকে বৃহত্তর অসদ্‌, সোজা প্রতিবিস্ব শুধু 
ভিতরে ূ দেখা যায 


অবতল লেন্বা £ ৃ ফোঁকাস- খুধতর  অসদ, সোজা প্রতিবিস্ব শুধু 
যে-কোন স্থানে দূরত্বের ভিতরে! দেখা যায় 
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প্রশ্নাবলী 


৫৫ লেন্স কাহাকে বলে? উত্তল ও অবতল লেন্সেব ভিতব তফাৎ কি? চিত্রদ্বাবা 
বুঝ|ইয়! দাও কেন উহাদের যথাক্রমে অভিসাবী ও অপসাবী লেন্স বলে। 

[ 71780 15 &, 16508? ৬৮০৪6 1৪ 6109 0179:57009 096519970 9, 000৮8 900 ৪. 00750%%9 
16709 2 [য01810) সদ161) 0159 819 01 018,5121778, ৬/15 11095 88 ০81190 00177%91£106 800 
91978174 1070895 19391006191. ] 

(৮৮. নিম্নলিখিত বাশিগুলিব সংজ্ঞ! বুঝাইযা £লখ :-_(ক) বক্রতা-কেন্্র (খ) আলোক- 
কেন্দঃ (গ) মুখ্য ফোকাস, (ঘ) ফোকাস-দূবত্ব, (উ) উন্মেষ । 

1 10191010016 10110106 09:0)8:7(8)1 09062904028 0019 (9) 07087081 ০926:9 
(০) 7700 011)%] 19999 (9) 17008 1970611) [177.9. 77,077. 1961, :63 ] (9) 41991760197 ] 

৮০8. পধিষ্ষাব ছবি আকিযা বুঝাইযা দাও কিরূপ উত্তল লেন্স সদ্‌ প্রতিবিম্ব ও অবতল 
লেন্স অসদ্‌ প্রতিবিম্ব গঠন কবে। 

[ 1)197 008 01060700910 919০0 170৯7 2, ০০৮০7216 19)08 00]]28 21985]100869 
500 8, 20759169101 1909 ৪, 17118] 1100829* [0 429. 7720?7. 2900. ] 

০.4 সদ ও অসদ্‌ বিশ্বে ভিতব পার্থক্য কি? ছধি আকিয়। দেখাও কিবপে উত্তল লেন্স 
কোন বস্তব (1) আসদ ও (11) সদ বিলম্ব গঠন কবে। 

[ 1)1961011191) 109659610 ৪, 95] ৮,008, 517605] 1171985. 91) 00] টড 018,078005 
100 & 907295 1605 0৪,209 708,909 6০ 159. (৪) 1 ৮12052]) (9) 5298] 170869০0182 
০০191, ] [ 42. 16. (00980) 71960, 261, 268 ] 
“ 8. নিষ্নলিখিত প্রন্চিনিন্বগুলি পাইতে গেলে কোন ধবনেব লেন্স ব্যবহার করিবে 

বট 
এবং বন্ত কোথায় বাখিবে নির্দেশ কব £-ঞ্ক) বিবধিত সদ্‌ প্রতিবিম্ব (খ) বিবধিত অসদ্‌ 
প্রতিবিম্ব (গ) ক্ষুদ্ূতব সদ্‌ প্ুতিবিশ্ব (ঘ) ক্ষুদ্রতব অসদ্‌ প্রতিবিম্ব (উ) সমান আকাবের 
সদ্‌ প্রতিবিম্ব । প্রস্ত্েক ক্ষেত্রে পবি্দাব ছবি আক । 

[ 0৬৮ 109 01 19108 ০110 5০ 10098 8,2১0. 1219 01)6 090]6০6 5৪ ৮০708 1011,090 11) 
০0799: 10 £€9৮ (৮) ৪ 10867011190. 198] 717)0,£9. (0) ৪, 10,11090 %1708,]1720859 
(০) & 7990080. 160] চ্া)280 (0) & 7990090. ৮1760811008 (8) & 17981 11778,06 ০ 


18809 ৪128. 
1) 0885 01881870010 68০10 08৪০, ] 


€. তোমাকে বলা হইল উত্তল এবং অবতল লেন্স দ্বাবা কোন বস্তব সোজা প্রতিবিম্ব 
গঠন করিতে তইবে। বস্তু কোথায বাখিবে নির্দেশ কব এবং প্রত্যেক ক্ষেত্রে ছবি আকিয়। 
. প্রতিবিম্ব গঠন ঝুঝাইয! দাও । 
[5০৭ 819 99190 6০ 0০100 ৪0 6:90 1009,£9 ০ ৪10 ০৮190 চ201) 0108 1591] ০1 ৪, 


007095 &0 9, 201902,৮9 1979, 191011070 6109 70081019708 ০৫ 6109 ০1906 8700 90019117 
109 10770086102) 01 6159 1107%£99 11) 9801) 0886 101) 6108 810 01 079£7%,10. ] 


7. একটি বন্ত্রকে একটি উত্তল লেন্স হইতে বিভিন্ন দুবত্বে বাথিলে প্রতিবিশ্বের অবস্থান, 
প্রকৃতি ও সাইজের কিরূপ পরিবর্তন হয় তাহা ছবি আকিয়া বুঝাইয় দাও। প্রত্যেক 


অবস্থানের ব্যবহারিক প্রয়োগ উল্লেখ কর। 
[ ঢা ৪10, 16৮06090910 ০6098৮15078 আ। 018875008) 60501080898 10. 0129 
(0981৮100, 08009 800. 9129 ০1 6109 170889 ০ & 9১190 1592, 0129 ০০]9০৮ 29 118980. ৪ 
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0197970 018680098 170100 & 00:06 16709. 1062061020. 005 1078.০6108] 8707911096800, 109 ॥ 
9801) 0889. ] [০ 5. 19. 22275 1969 ] 


&.8. একটি লেন্সেব ফোকাস-দৃবত্ব, বস্ত-দূবত্ব ও প্রতিনিম্ব-দুবত্বেব পাধম্পবিক সম্পর্ক 
প্রতিষ্ঠা কব। 


[ 1)90009 ৪ 819 62070 7080%790 178 01)18০% 078081008, 6139 17779,89 18687708 ৪,00. 6109 
6০০8] 19081) ০1 & 1809. ] | 77. 19. 4712:072. 15960, (0077) 1962 ] & 


০.9. ৩] উচ্চ একটি বস্তুকে একটি অবতল লেন্স হইতে যথাক্রমে (১) 80 ০০ 
এবং (2) 15 ০০০ দুবে বাথা হইল । লেন্সটির ফোকাস-দুবত্ব 20 ০7. হইলে প্রতিবিশ্বচছয় 
কোথায় অবস্থিত হইবে তাহ] নিণয কর। প্রতিবিম্বেব উচ্চতা কত হইবে ? 


[ 4০ ০৮০০৮, 2 ০20. 00110, 29 0180999 %6 & 019650098০1 (1) 60 0100. 200. (11) 15 ০0 
98008061591 12010. 8 0091008৮9 19799 0 6০08] 1977861) 90 010. 17130. 0159. 19991680128 
8730. 15618196801 6106 2008,£98 170) 60৪ 6০ 098,898? ] 

[ 4708. (2) 1418 000. ১0:5৭ 01], (21): 85৭ 020. 114 029. 1 


৫. 10. এ 2001. উচ্চ একটি বন্ত্কে কোন উত্তল লেন্স হইতে উহ্ভাব ফোকাস দৃবত্বের দ্বিগুণ 
দুরে বাখিলে প্রতিবিষ্বেব অবস্থান, প্রকৃতি ও উচ্চতা নির্ণয কব। 


[ 8100 609 10095181070, 738,076 8200. 5129 01 0138 1008,89 01 80 ০19০, ] 71001) 1718007 
019990. 110 £:০00 01 ৪, 000৮9 18178, ৪6 ৪ 019/8208 ০1 ৮1708 6158 1008] 1917880) 0£ 6006 


19178. ] [17. 9. 72077. 2966 ] + 
(&05. 15109 0109 10981 19106610, 79817 0? 0) 


£. 11. একটি বস্ত কোন লেন্স হইতে 20 2069৪ দূবে অবগ্িত হইলে উহাব একটি অসদ 
কি তৈয়াবী হয়। বিষম্বেব সাইজ বস্ত্বব সাইজেব হইলে বিশটি কোথায অবস্থিত হইলে, 
(লন্সটি কি ধরনেব, এবং উহ্াব ফোকাস-দৃবত্ব কত তাহা নির্ণয় কব। 


[ 4 ৮1098] 500286 75 700999991১১ 9 19109 স1)670 &) ০০]9০% 78. 7018,090. 209 210:91095 
170) 0109 18178- 10105 3179 ০ 01068 11208,89 78 8 01095016209 00)8906. 1086917070709 


01১6 70095261020 ০1 6109 1777989. 61617810077 870 1005%1177161017 01 005128795 ] 
(408. 1865 0 ০০0985৪ ; 401 ) 


০.1. একটি বস্তু একটি উত্তল লেন্স হইতে 15 ০10 দূরে থাকিল্লে বস্তব সাইজেব দ্বিখুণ 
সদবিন্ব তৈয়ারী হয়। এ লেন্স হইতে কত দৃবে বন্তটি বাখিলে বস্ত্বব সাইজেব দ্বিগুণ অসদ্বিশ্ব 
তৈয়ারী হইবে? ৃ 


[4& ০92স্ 19708 1037779 ৪, 288] 11778669০01 00870186109 8728 61080 009 ০৮]৪০6 081 
509 00190 19 1018060 16 ০10. (7000. 6109 18109. 470 [৪1 61১8 ০1906 1৪ 6০ 79 1918,060 
9০ 61086 & ৮1608] 1705%86 ০: 9090019 6176 919 238, ০৪ 19709009680. 05 6109 ৪8009 19108 ? ॥ 

(4708. 6 02005 ) 

18. (1) £ ০70 উচ্চ একটি বস্তুকে 20 ০20. ফোকাস-দৃবত্ব সম্পন্ন একটি উত্তল লেন্স হইত্তে 
100 ০79. দুবে লেন্সের অক্ষেব উপর লম্বভাবে বাথা হইল । প্রতিবিম্বেব অবস্থান, প্রকৃতি ও 
উচ্চতা কত হইবে ? 


[ &0 ০১]৪০৮, 4 ০20. 10708, 29 118,090 100 020. 10 1700৮ 01 5 000%ওস্ত 1908 ০ 
1০০৪] 1970286৮ 30 ০0, ৪00. 793099700565181 6০ 6105 81৪ ০৫ 610 1828, 2১8৮ 18 6109 


10098916100, 09016 8100. 8159 04 0108 1701989 £01:0060. ? 
[7.19.1007200,) 2960 ] (&0৭. 26 000, স্‌, ] 099.) » 
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(1) 20 ০ ফোকাস দৈর্ঘ্যের উত্তল লেন্দেব সম্মুখে কোথায় একটি বস্ত রাখিলে বস্তটির 
আকারেব তিনগুণ সদ্‌ বিশ্ব তৈয়ারী হইবে ? 


[ ১১979 700৪% 80. ০১36০ 05 018,090. 30. 17070 0৫ 8, 00282 18009 01 6908] 1970869 

20 ০008. 17) 01097 61386 0178 108,869 1008 5 7981 80৫ 07987019790 610199 17299 2 ] 
[ল. ৪. (০৮),) 2967 ] (4108. 266 ০222) 

14. একটি হুই ইঞ্চি দীর্ঘ বস্তু একটি উত্তল লেন্স ( ফোঁকাস-দৃবত্ব_্দ 1069৪ ) হইতে 
যথাক্রমে (৪) 41700) (৮) 7017561)98 দূবে বাখা হইল । বিশ্বের অবস্থিতি, প্রকৃতি ও 
দেখ্য নিয় কর। 

[ ঞ0 ০19০%, 9 701)98 11810, 19 018,090 27000) & 9010৮5স৮ 19108 (6০9০08] 1970810 
--? 17001098 ) ৪6 019681709০1 (৪) 4 2001788 (৮) 10 27001198 788199061591%. [300 
6109 7008202977) 08,075 9,750. (159 816 ০৫ 609 2105889. 

[ 408. (5) 951; অসদ ; £8% (0) 88]; সদ; 48] 

15. ৪ ০০ দীর্ঘ একটি বস্ত্র 20 ০০ ফোকাস-দৃবত্ব-সম্পন্ন অবতল লেন্স হইতে 10 ০: 
দুবে অবস্থিত। বিশ্বেব অবস্থিতি, দৈধ্য ও প্রকৃতি নির্ণয় কর। 

[ &0 ০০9০6, 8 0100. 10719, 195 1019,090. 10 ০12). & ৬ [0100 & 00770891908 ০0: 
1০০28 160661) 20 000. 0819919%69 659 19098610105 1)9761)0 &00. 08৮09 ০1 6108 11708,£9 
£0770764. ] (409. 06 017. ; 4 920. : অসদ্‌) 

16. একটি উত্তল লেন্স দ্বাবা লেন্স হইতে 10 79659 দূবে একখানি পর্দাব উপব একটি 
বিবধিত প্রতিবিম্ব তৈযাবী কবিতে হইবে । ষ্দি বিব্ধনেব পবিমাণ 90 হয় তবে লেন্সের 
ফোকাস-দৃবত্ব কত হইনে? ৬ 

[4 008807060 120889 79 609 ৮৫ 088৮ 00. ৪, 807:980. 10 1766099 ৪%%% 17020 ৪ 


007058সত 16109. 1.0 0106 009,8111109,01070 09 20, "1108 দ9 1১8 009 1০9০৪] 1920861) ০1 


0076 19708 ? (48. 40 ০70. ) 


17. একটি বালকের কাছে 10 ০7০ ফোকাস-দৃবত্ব-সম্পন্ন একটি উত্তল লেন্স আছে। 
একথানি পর্দা হইতে এ লেন্সটিকে কত দুবে বাখিলে শৃযেব স্পষ্ট প্রতিবিশ্ব পর্দায় পড়িবে ? 
ও এরা 
লেন্স হইতে 1 ১০৪৪ দুবে রক্ষিত একটি মোমবাতিব প্রতিবিশ্ব পর্দায় ফেলিতে লেন্সটিকে 

পর্দা হইতে কত দূরে বাখিতে হইবে? লেন্সটির ক্ষমতা কত ? 

[& ০5৮ 1388 ৪ 0070%6স 19708 619 10০8] 1970861) ০1 আ10101) 78 10 010. ০ 
19 [10700 99019091) 1709 1৮ 05 ৮০ €96 ৪ 8008,£9 01 6109 ৪0) 07. 6119. 99/992 ? 
০ 197 17012) 6109 80166]0. 107086 16 09 ০০ £9% 80 17589 01 ৪ 0812019 10101) 1৪ 
৪ % 01868350901 0258 01669 1০000 6009 19109? ড/178৮ 19 6105 100৬/8৮ 01 6198 19109 ? ] 

|] [ &08. 10 0720. , 101 020. ; 107) ] 

18. ৪ ০7. এবং 4 ০5 ফোকাসদুরত্ব-সম্পন্ন ছুইটি উত্তল লেন্সকে পবম্পর হইতে 
৪ ০০ দুরে বাথা হইল । ] ০ম উচ্চ একটি বস্তুকে ছোট ফোকাস-দূরত্ব-সম্পন্ন লেন্সের সম্মুখে 
4 ০ দূরে বাখা হইল। লেন্স দুইটি দ্বাবা গঠিত শেষ প্রতিবিশ্বেব অবস্থান ও সাইজ 
নির্ণয় কর। 


[ শাছদ9 ৫0715 192)998 ০01 1008] 19508609 8 0100, &30. 4৫ 020. 29819890615] ৪15 
01890. ৪6 ৪. 019681209 ০৫ 8 ০207. 87287 800 & 0 0০]18০067 ] 01007 10381 18 ৪60865. 
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92. 00812 00200000 85৪ 4 010. 20 2006 06 609 19158 01 82081197 009০8] 19708802. 


051091886 016 009851070. &100. ৪126 01 6126 709] 17708,89. ] 
[ 4708. 2 ০020. 791)300. 005 1978 01 01889) 109০8] 197080 ; 16 6700০ ] 


19. 6 ০০ উচ্চ একটি বস্তকে একটি উত্তল লেন্স হইতে £0 ০7০ দূরে বাথা হইল । 
লেন্সের অপৰ পার্থে 4 62৫ উচ্চ একটি উন্টা প্রতিবিশ্ব গঠিত হইল। ছক কাগজেব 
সাহায্য লেন্সেব ফোকাস-দৃবত্ব নির্ণয় কব। 


[ 0 ০19০৮ 0 ০00. 7718 15 1)18960 ০৮ &, 01968009 01 40 ০20. 10700 8 0010592 
18008, 870. ৪0. 00591690 170889 01 1)918176 4 ০20. 18 60210060 00) ৮10০. 01088 ৪198 ০£ 
(178 19158... 71797 009 1008] 19:0861) 01 6159 1529 819121708115- ] (4709. 16 ০00. ) 


80. লেন্দের অনুবন্ধী ফোকাসছ্য় বলিতে কি বুঝায়? উহাদেব ভিতব সম্পর্ক কি? 


[ ৮ 9০ ০০ 20987; &5 00101088909 081] 91 1901 ০৫ ৪ 19129 2 ৬1৮৮ 7৪ 
(1785 28186107) ? ] 


1, লেন্সেব "ক্ষমতা; কাহাকে বলে? একটি অবতল লেম্দেব ফোকাস-দৈখ্য 20 ০০. 
উহ্যাব ক্ষমতা কত? 


[ ডা 18 “0০ত791) 018, 16209? 4 00200859 19129 1195 & 1008] 19778810 230 ০20. 
1080 18 85 1002] 9 ] (05০ 7579) 


22. উত্ভল লেন্সেব ফোকাস-দৃবত্ব নির্ণষেব পদ্ধতি বর্ণনা কব। 


[ 1999০779 ৪ 205961১০107 27001728 079 1098] 197180) ০৫ ৪. ০010: 1819. এ 
[779. 707. 1961 ; 2.0. 4969 ] « 


28. একদল অভিসা'বী বশ্বিগুচ্চ 20 ০7০. ফোকাস-দুবত্বের একটি অবতল লেন্সের « 
ভিক্চব দিযা গিয়া লেন্স হইতে 18 ০০ দূবে একত্রাভূত হইল। লেন্সের অবর্তমানে 
রশ্মিগুলি যে বিন্দুতে মিলিত হইত লেন্স হইতে তাহাব দৃবত্ব নির্ণয় কর। 


[০0705928906 09820 ০£ 118106 08%9999 6101০00812৪ 01%0189000 493)9 ০৫ 1০908] 
19780 90 ০00 800 15 ০0৮ 6০ % 09005 %৮ & 09০00 19 000 €:০7 0059 1908. ভর 
659 09916101001 6006 0০106 86 030] 015 0980 ০৫19 108৪ 70991 100118880. 11 
80959709801 6106 19178. ] [8095 8:87 ০00] 


24. একটি বস্ত্রকে কোন উত্তল লেন্সেব সম্মূথে এমন দূরত্বে বাখা হইল যে উহার সমান 
সাইজের একটি সদবিশ্ব গঠিত হইল। অতঃপর বস্ত্রটিকে লেন্সেব দিকে 16 ০7 সবানো 
হইল। বিম্ব তখনও সদ থাকিল কিন্ত আকারে তিনগুণ হইল। লেন্সের ফোকাস-দুরত্ব কত! 

[47 ০916926 18 018090. 27) 17070 01 & 0008 19238 ৪6 ৪001) ৪, 01968009 ৪ ৮৪) 
(0৪৮ 006 19708 1077060 & 768] 100889 01 88006 ৪182.. 00762) 606 0190 2৪ 10)0590 
16 9238 60:58:08. 6158 19705. 01059 10089 9৮11] 75700108298] ০৮ 19 10085801050 
6১766 61599, 0810011869 0০ 1০০৪] 19086) 01 0119 16709. ] (405. 2% ০) 

25. একটি বন্ত্রকে উত্তল লেন্স হইতে কিছু পুরে রাখিয়া যে সদ্বিশ্ব ভইল তাহার 
বিবর্ধন %$ এবং বন্তুকে ৪ দুবে সরাইয়া যে সদ্বিশ্ব হইল তাহার বিবর্ধন %9 হইল) প্রমাণ কর 


যেলেন্সের ফোকাস-দুবত্ব 4 4 ্ 


/ 
128 7708 

[4 90205625897058 01809. & 08:68 019651006 ৪৮৮৮১ 17010 &2 0]906 70:005098 
৪ 1981 12088 0 2088215056102) 752০ তি 060 005 ০৮)9০৮ 89 00060. ঞ্র৮ ৪ 0188,1008 2 
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৪৪5 07০10 6178 19105 6179 100889 18 ৪61]1] 798] 06 01 0086015086102, 778,0১0 60৪৮ 


ঠ119 1090৪,1 1977862) 0£ 11১9 18778 ) 18 81580 10 ০ 1 1 ] 
?701 রঃ 1779 


26. একটি বস্ত্ব এবং পর্দা পরম্পব হইতে কিছুদূবে অবস্থিত। উহাদেব মাঝে একটি 
উত্তল লেন্স বাখিয! দেখা গেল যে লেন্সের ছুইটি অবস্থান পাওয়া যায় যখন বস্তব একটি 
কবিয়া পপষ্ট প্রতিবিশ্ব পর্দায গঠিত হয়। যদি লেম্সটিব ছুই অবস্থানেব ভিতবকাব দুরত্ব এবং 
ছুই অবস্থানে প্রতিবিশ্বেব বিবর্ধন %%£ এবং 78 হয তলে প্রমাণ কব যে লেন্সেব ফোকাস 


দবত্ব /-- 


[0 07190 7৪ 1919,090. ৪, ৭, 981768,110 018651709 9৮৮ 1010, 8 1801:8915. 4১ 0010৮ 
1909 8:60969 09%৮993, (10810) 080. 06 1918090 17 6০ 10991020109, 101 99,01) 0৫6 3100), ৪, 
8102,11) 1007889 ০1 61১9 ০19০৮ 15 10921090. 010 &1)9 9010970. 11 1109 019/81709 708%৮9010 619 
(৮০ 10951610105 06 61)9 18178 196. 8170. 0109 1718,10190801010 09 771 ৪,180. 79195 610620 107059 


61196 6159 0008] 16778061001 6118 19709, 7০. রি ] 
?)28 7772 
27. একটি উত্তল লেন্স কোন বস্ত্রব ] ০2১ দীঘ একটি প্রতিবিম্ব একটি পর্দাব উপব 
গঠন কবিল। পর্দা এবং বস্তব অবস্তান ঠিক বাখিয়া উত্তল লেফগাকে সবাইয়া আব একবার 
প্রতিবিম্ব গঠন কব! হইল। এই প্রতিবিশ্বেব দৈর্ঘ্য 0:7৮ ০0) হইলে বস্তব দৈধ্য কত? 


2 [ &0 0177868. ] 007) 10706 ০0 810 9103908 19 1০70790. 012 &, 907991) ১% & 00109219118. 
[5970770661০ 001606 800. ৪07891 95801, 0176 18109 19 70)0590 7961] &, 8900110. 1008৩ 
18101058000. 6106 991991). 1 1533৯175989 19076 000 10206, চ্চ1186 18 6109 1918117 
০৫ 6189 ০0390 ? ] [ 05. 08৭ ০] ] 


8. কোন উত্তপী লেন্স একটি নন্তবব সদ্বিদ্ব লেন্স হইতে 90 ০? দূবে গঠন করিল। 
ই লেম্ম হইতে £ ০7০ দূবে একটি অবতল লেন্স বাঁখিলে প্রতিধিম্ব আবো 10 ০1. দুবে 
ঠ £ ্ 
সরিয়র্ঠগেল। অবতল্ধলেন্সের ফোকাস-দবত্ব নির্ণয় কর। 


[4 798] 20889 ০৫ 8) 99190 1৪ £০077990 5 2, 00109219708 ৪.৮ & 01868019804 
20 00 100 (16 19705. তা 10210 ৪ ০০0009%6 19108 78 1)18090. ৪৮ ৪, 01808,099 ০৫ & ০0120 
12০20 (00০ 00109 1919৭ 6108 17008,£9 19 81)71690 617700£) 10 ০70. 09810188960 
1908] 19778010 ০৫ 609 ০০:০০৪%%৪ 1908. 4 [ 58. 875 ০5.) 


পশওহ্ম পক্জিচ্চ্হদ 





আলোকের বিচ্ছু রণ 
[10190215100 06 115126] 


5-]1. আলোকের বিচ্ছুরণ £ 


1966 খ্রীষ্টাব্দে বিখ্যাত বিজ্ঞানী সার আইজাক নিউটন আলোকের 
বিচ্ছুরণ আবিষ্কার করেন। তিনি দেখিতে পান যে হূর্যরশ্মি (সাদা আলো) 
কাচের প্রিজমের ভিতর গেলে সাতটি বর্ণের রশ্মিতে বিভক্ত হইয়। পড়ে । 


পরীক্ষা 3 
এক অশ্থচ্ছ পর্দায় চন একটি ছিদ্র (5কনংচিত্র)। ছিদ্র দিয়া সাদা 
আলোকরশ্বি একটি প্রিজম 72-এর উপর আপতিত হইল । আলোকরশ্মি 





সাদা আলো! সাতটি রঙে বিভক্ত হইতেছে 
চিত্র 5ক 


প্রিজম হইতে নির্গত হইয়া যখন একটি পর্দা ১-এর উপর পড়িবে তখন পর্দায় 
একটি বিভিন্ন বর্ণবিশিষ্ট পটি (৪:79 ) দেখিতে পাঁওয়! যাইবে। 

উক্ত বর্ণবিশিষ্ট পটিকে পরীক্ষা করিলে দেখা যাইরে যে উহাতে বামধন্ছুর 
সাতটি বর্ণ বর্তমান এবং উহার এক প্রান্ত লাল এবং অপর প্রাস্ত বেগ্তনী। 
অন্যান্ত বর্ণগুলি হইতেছে নারাঙ্গ (0:81)8০ ), হল্দে (5110৬ ), সবুজ 
(£ ), নীল (৮18০), গাড়নীল (3018০ )। এই বর্ণগুলির ক্রমিক 


আলোকের বিচ্ছুরণ 479 


অবস্থান ইংরেজী ৬780০%২ (প্রত্যেক বর্ণের আগ্যাক্ষর লইয়! গঠিত ) কথা 
হইতে পাওয়া! যাইবে । 

এই বর্ণবিশিষ্ট পটিকে বর্ণালী (509০0: ) বলা হয় । ্ প্রিজমের ভিতর 
দিয়া যাইবার ফলে সাদা রঙের আলো! বিঙ্লিষ্ট হইয়া সাতটি বর্ণের আলোতে 
বিভক্ত হইবার প্রণালীকে বলা হয় আলোকের বিচ্ছুরণ ) 

বর্ণালী লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে যে বিভিন্ন বর্ণের আল্লোকের চ্যুতি 
€ ৫5519610 ) বিভিন্ন । বেগুনী বর্ণের আলোর চ্যুতি সর্বাপেক্ষা ৰেশী এবং 
লাল বর্ণের আলোর চ্াাতি সর্বাপেক্ষা কম। ইহাকে অনেক সময় বলা হয় 
ঘে বিভিন্ন বর্ণের আলোকের প্রতিসরণীয় তা: (36590815117) বিভিন্ন । 
হল্দে বর্ণের চাতি লাল ও বেগুনী. বর্ণের চাতির মাঝামাঝি বলিয়! হল্দে 
বর্ণের আলোককে বল! হয় মধ্যবতী ( 0০220 ) রশ্মি 1" 

5-2. সাদা আলোর যৌগিক: এ (00750095162 1790015 0£ 
17106118176 )৭ চি রি 

সাদা আলো প্র্রিজয়ের ভিতর দিয়া যাইবার ফলে যে-সাত বর্ণের আলোতে 
বিভক্ত হয় তাহা প্রমাণ করে যে সাদা] আলো যৌগিক (00201905405 01 
৫0207000197 )। এই সাতটি বর্ণের আলোক রশ্বির যে-কোন একটিকে 
পুনরায় একটি প্রিজমের ভিতর দিয়া প্লাঠাইলে তাহার.আর কোন বর্ণ-বিশ্লেষণ 
' দেখা যায় লট অর্থাং ইহারা 'প্রতোকটি মৌলিক (০০০1795920০) রশি । 

সাদা আলোর ঘৌগিক প্রকৃতি আরো ভাল্ভাবে প্রমাণিত হয় ঘদি সাতটি 
বর্ণের রশ্মিকে মিশাইলে পুনরায় সাদা আলোকরশ্যি পাওযী যায়। নিশ্ললিখিত 
বিভিন্ন উপায়ে সাদ! আলোর পুনর্ধোজন করা যায়। 

(1) একই ধরনের দুইটি প্রিজম দ্বারা ঃ 

2 এবং 0 ছুইটি একই ধরনের ও একই পদার্থে গঠিত প্রিজম পাশাপাশি 
উন্টা করিয়া বসানো । একটি সুক্ষ ছিদ্র 0 ূ 
হইতে সাদা আলোকরশ্মি 2-প্রিজমের উপর 
আপতিত হইয়া বর্ণালীতে বিচ্ছুরিত হইবে ৃ ১ 
কিন্ত বর্ণালীর বিভিন্ন রশ্মি 3 প্রিজমের ভিতর বিভিন্ন বর্ণেব পূনযোজন! 
দিয়া যাইবার ফলে পুনর্যোজিত হইবে এবং চিত্র 5খ 
নির্শত রশ্মি একটি পর্দা 5-এর উপর পড়িলে সাদা রং-এর আলোরূপে দেখা 


যাইবে (5খ নং চিত্র )।, 


৪ 
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( আয়নার সাহায্যে 
দা আলোর স্ধরশ্মি প্রিজমের ভিতর দিয়া যাইবার ফলে বর্ণালীতে 
বিস্মুরিত হইল এবং প্রত্যেকটি বর্ণের আলো এক একটি প্রতিফলক আয়নার 





আয়নাব সাহায্যে বিভিন্ন বর্ণেব পুনযোজন। 
৪ চিত্র 5গ 


উপর এমনভাবে পড়িল যে প্রতিফলিত হইয়া সব বর্ণরশ্বিগুলি পদায় এক 
জায়গায় গিয়া মিশিল (5গ নং চিত্র)। এইরূপে পুনযোজিত হইবার ফলে 
পর্দায় সাদা রং-এর আলো দেখা যাইবে । 

03) নিউটনের বর্ণ-চাকৃতি (০০1০25-719০) দ্বারা ঃ 


ইহা একটি কার্ডবোডের চাকৃতি। এই চাকৃতিকে সমান চার ভাগে 

ভাগ করিয়া প্রত্যেক ভাগে বর্ণালীতে যে ক্রমিক পর্যায়ে বণগুলি সাজানে। 

থাকে এবং ষতথানি )জায়গা'দখল করে সেই অশ্পাতে রং করা হয় 
/ 


%5ঘ নং চিত্র)। এখন, এই 
চাকৃতিকে জোরে ঘুরাইলে কোন 
| বিশেষ বর্ণ দেখা” যাইন্না__তৎ- 
; পরিবর্তে চাকৃতির বর্ণ সাদা মনে 
হইবে। ইহার ঠ্কারণ এই যে, জোরে 
ঘুরিবার ফলে চোখে এক, বণের 
অনুভূতি থাকিতে থাকিতে অন্য বর্ণের 
অনুভূতি আসিয়া! পড়ে এবং এই 
দৃষ্টিনিবন্ধের (061915667০5 ০৫ 
15801) ) জন্য সাতটি বর্ণ মিশিয়া 





সাদ রং-এর অনুভূতি স্টি করে। 


5-3. অশুদ্ধ ও অগ্ধ বর্ণালী (][1010016 270 70012 502০0010 ) 2 


সাধারণভাবে আলোকরশ্মি প্রিজম কতৃক কিচ্ছুরিত হইয়া পর্দায় যে 
ছিগঠন করে তাহাকে অশুদ্ধ বর্ণালী বলে, কারণ, এই বর্ণালীতে 


আলোকের কিচ্ছুরণ 48]. 


বিভিন্ন বর্ণ তাহাদের নিজন্ব জায়গা দখল করে না বা সব বর্ণ পৃথক ভাবে 
দৃশ্যমান হয় না । বর্ণালী অশুদ্ধ হইবার কারণ এই ষে একটি মাত্র আলোকরশ্মি 
পাওয়া সম্ভব নয়। যতই সুক্ষ হউক না কেন রশ্মিগ্রচ্ছে একের অধিক রশি 
থাকিবে। স্তরাং গুচ্ছের প্রত্যেকটি রশ্মিই কিচ্ছুরিত হইয় নিজন্ব বর্ণালী স্থষ্টি 
করিবে এবং পদায় বর্ণালীগুলি একের উপর আর একটি গিয়া পড়িবে । ফলে 
বর্ণালীর সব বর্ণ পৃথক ভাবে দেখা যায় না এবং বর্ণালী অর্তদ্ধ হইয়া পড়ে । 

ষে-বর্ণালীতে বিভিন্ন বর্ণ পৃথক ও স্পষ্টভাবে দৃশ্যমান হয় এবং বর্ণগুলি নিজস্ব 
জায়গ! দখল করিয়া! থাকে তাহাকে শুদ্ধ বর্ণালী বলা হয় । 


5-4. শুদ্ধ বর্ণালী গঠনের উপায় (715,995 ০£ 0:০01০1176 
[01012 50956 0োরা, )হু 

প্রথম পদ্ধতি 2 

(ক) 5 একটি স্স্ম ছিদ্র সাদ! আলো দ্বারা উদ্ভাসিত। একটি উত্তল 
লেন্স, এমনভাবে বসানো হইল যাহাতে ?-পর্দার উপর ৪-ছিদ্রের একটি 
স্পষ্ট প্রতিবিন্ব ১ গঠিত হয় (5৩ নং চিত্র)। এইবার লেন্স ও পর্দার 
মাঝখানে একটি প্রিজম ৮ এমনভাবে বসানো হইল ষেন মধ্যবর্তী হল্দে রশ্মি 
প্রিজমের ভিতর দিয়া ন্যুনতম চ্যৃতিতে (10010100হ0 065180190 ) গমন 
করিতে পারে। প্রিজুমের এইরূপ অবস্থানের ফলে অন্যান্য বর্ণের রশ্মিগুলিও 





শুদ্ধ বর্ণালী গঠন 


৫. চিত্র 5৬ 
প্রায় ন্যনতম চাতির্ভো'গমন করিবে এবং প্রিজমের অভ্যন্তরে তাহাদের পথের 
বিশেষ তারতম্য হইবে না। সুতরাং ছিন্র হইতে সাদা আলো প্রিজম 
কতৃক বিচ্ছুরিত হইয়া পর্দার উপর সাতটি রঙের ছিদ্দের প্রতিবিহ্ব ঠতয়ারী 
করিবে এবং এই বর্ণ গুলিকে আলাদাভাবে এবং স্পষ্ট দেখা যাইবে । 
37. 
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দ্বিতীয় পদ্ধতি 2 


(খ) ১ একটি স্থক্্ম ছিদ্র [.) উত্তল লেন্সের ফোকাসে অবস্থিত স্থতরাং 
ছিদ্র হইতে নির্গত সাদা আলোকরশ্রিগুচ্ছ লেন্স কর্তৃক প্রতিস্তত হইয়' 
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চিত্র 5চ 


সমান্তরাল রশ্বিগুচ্ছে পরিণত হইবে । এই সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছ অতঃপর একটি 
প্রিজম ৮-এর উপর আপতিত হইল (5চ নং চিত্র)। প্রিজমটি মধ্যবর্তী 
হল্দে রশ্মির ন্যানতম_ ছ্যাতির অবস্থানে স্থাপিত। ফলে আপতিত সাদা 
রশ্মিগুচ্ছ প্রিজম কতৃক এমনভাবে বিচ্ছুরিত হইবে যে সব লালবর্ণের রশ্িগুলি 
পরস্পর সমান্তরাল; সব বেগুনীবর্ণের রশ্মিগুলি পরস্পর সমান্তরাল ইত্যাদি । 
এইবার এই বিভিন্ন বর্ণের সমান্তরাল রশ্বিগুলি আর একটি উত্তল লেন্স 7.৪-তে 

, আপতিত 'হইলে এই লেন্স সব বর্ণরশ্মিগুলিকে পৃথক্‌ পৃথক ভাবে পর্দার উপ্পর 
কেন্দ্রীভূত করিবে । স্থতরাং পর্দায় শশষ্টভাবে সাতটি বর্ণ দেখা যাইবে। 
পর্দাটিকে 2 লেন্সের ফোকাস-তলে রাখিতে হইবে ।৮৮. 


শুজ বর্ণালী গঠনের শর্ত (00104101005 ০0৫ 001070170€ ০1০ 50920০00000) 2 

শুদ্ধ বর্ণালী গঠনের উপরোক্ত পদ্ধতি হইতে বোঝা! যায় যে, ইহার জন্য 
নিম্নবণিত শর্তগুলি প্রয়োজন £-_ 

(1) ছিত্র খুব স্থুক্ম হওয়া প্রয়োজন__কারণ ছিদ্র বড় হইলে অনে 
নির্গত হইবে এবং উহাদের প্রত্যেকের বর্ণালী একের সহিত অপরে' মিশিয়৷ 
অশুদ্ধ বর্ণালী গঠন করিবে । ০ 

(2) একটি উত্তল লেন্স বাবহার করিয়া প্রিজারিউপন ক্যাপ তিত 
রশ্বিগ্রচ্ছকে সমান্তরাল করিতে হইবে । ইহাতে একই ব িিিিভিরতিগুলির 
চ্যুতি সমান হইবে । 

(3) প্রিজমকে মধ্যবর্তী হুল্দে রশ্মির ন্যুনতম চযজিম “গ্অিবন্থানে স্থাপন 
করিতে হইবে । ফলে অন্তান্য রশ্মিও প্রায় নানতম চ্যুতিতে নির্গত হইবে । 

(4) একটি উত্তল লেন্স ব্যবহার করা প্রয়োজন যাহা ছিদ্রের বিভিন্ন বর্ণের 
প্রতিবিষ্ব পর্দীর উপর গঠন করিবে-_ অর্থাৎ শুদ্ধ বর্ণালী গঠন করিবে । , 
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৮-5. ব্রামধন্ন ( [২8100৬/ ) 2 

সকালের দিকে বা বিকালের দিকে যখন আকাশের এক প্রান্তে বৃষ্টি পড়ে 
এবং বিপরীত প্রান্ত হইতে স্ুর্যরশ্মি আসিয়! পড়ে তখন রামধন্থুর স্থ্টি হয়, 
তাহা তোমর! সকলেই দেখিয়াছ। ইহা আর কিছুই নয় আকাশের গায়ে 
ধনুকের ন্যায় বাকানো! বিভিন্ন বর্ণের লাগি । 


এই রামধন্রর ক্ষষ্টি সাদা আলোকের বিচ্ছুরণের জন্য হইয়া থাকে । মনে কর, 

একটি সাদ] সূর্ধরশ্মি একটি গোলাকার বৃষ্টির ফোটার উপর & বিন্দুতে পড়িল। 
রশ্মি ফোটার ভিতরে প্রবেশ করিলে প্রতিহ্ুত হইবে এবং 2 বিন্দু হইতে প্রতি- 
ফলিত হইয়া পুনবাঘ ফোটার উপর ৫ বিন্দুতে আপতিত হইবে । রশ্ঝিটি ফোটার 
ভিতর হইতে বাঘুতে প্রবেশ করিলে পুনরায় প্রতিহত হইবে (চিত্র 5ছ )। এই 
প্রতিসরণের ফলে রশ্বিটি বিভিন্ন রঙে বিভক্ত হইবে, যেমন সাদ] রশ্মি প্রিজমের 
ভিতর প্রতিস্তত হইলে বিভক্ত সাদ্দআলোক /৬.---১ __.____.____ হি 
হয়। চিত্র হইতে বোঝা যায় মা রিচি 
যে রশ্মিটি ফোটা হইতে বাহির 
হইলে উহার পথের বিচ্যুতি হয়। 
এই চুাতির পরিমাণ 47 (চিত্র 
দেখ | পরীক্ষা কন্রিয়া দেখা রি 
গিয়াছে ঘে কোন বিশেষ বর্ণের - চিত্র 5ছ 
রশ্মি যদি ন্ানতম চুতি লইয়া নির্গত হয় এবং মানুষের চোখে পৌছায় তবে 
“চোখে এ বর্ণের প্রবল অনুভূতি হয়। হিপাৰ করিলে দেখা যাইবে যে লালবর্ণের 
ন্যনতম চাতি-কোণ প্রায় 1385 
এবং বেগুনী বর্ণের ন্যুনতম 
চ্যুতিকোণ প্রায় 149". 

এখন, মনে কর যে, আকাশের 
এক প্রান্তে বৃষ্টি হইতেছে এবং 
বিপরীত প্রান্ত হইতে স্ৃর্ষরশ্মি 
বুষ্টির কণাগুলির উপর পড়িতেছে। 
একজন দর্শক ্ৃর্ষের দিকে 





২২২২১ 


২ ইউ ইউজ ২২২ 

৯১১৯ ৯১৯ পিছন ফিরিয়া এবং বৃষ্টির দিকে 
যুখ করিয়া দীড়াইয়! আছে 
(চিত্র 5জ).। দর্শকের পক্ষে 
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আকাশের গায়ে এমন একটি বৃত্তের চাপ (৪75 ০৫৪. 61015 ) কল্পনা 
করিতে হুইবে যে চাপের উপর অবস্থিত জলবিন্দুগুলি দ্বারা স্র্বরশ্মি 138” 
চ্যতি-কোণে দর্শকের চোখে গৌছায়। তাহ! হইলে এ জলবিন্দুগুলি 
দর্শকের নিকট লাল বলিয়! প্রতিভাত হইবে এবং দর্শক একটি লাল রংয়ের 
ধছকের মত বাকানো বৃত্তাংশ দেখিতে পাইবে। এ জলকণীগুলি অন্য 
কোন রঙের রশ্মি দর্শকের চোখে পাঠাইবে না; কারণ অন্য রঙের রশ্ির 
ন্যুনতম চ্যুতি-কোণ 138” নয় । তেমনি যদি আর একটি বৃত্তের চাপ কল্পনা 
করা ষায় ষে চাপের উপর অবস্থিত জলবিন্দৃগুলি দ্বার৷ স্ূ্ধরশ্মি 140” চ্যুতি- 
কোণে দর্শকের চোখে পৌছায় তবে দর্শক এ বৃত্তাংশকে বেগুনী রঙের দেখিবে। 
এই ভাবে অন্তান্য রঙের বুত্তাংশও দর্শকের চোখে প্রতিভাত হইবে । ইহাকে 
প্রাথমিক (0:170815 ) রামধন্ধ বলে। কখন কখন প্রাথমিক রামধন্ুর 
উপরে আর একটি অস্পষ্ট রামধন্থ দেখিতে পাওয়া যায়। ইহাকে গৌণ 
(59050180215 ) রামধন্থ বলে। 

প্রাথমিক রামধনুর বৃত্তের বাহিরের দিকে লাল এবং ভিতরের দিকে 
এবেগুনী বর্ণ থাকে । অন্যান্য বর্ণগুলি এই ছুই বর্ণের মাঝখানে নিজন্ব জায়গা 
অধিকার করিয়া থাকে । গৌণ রামধঞ্ছতে বর্ণের সঙ্জা ইহার উল্টা, অর্থাৎ 
বৃত্তের বাহিরে থাকে বেগুনী এবং ভিতরে থাকে লাল। 


সারাংশ 

প্রিজমের তিতর দিয়া যাইবার ফলে সাদ্রা রঙ-এর আলো! বিশ্লিষ্ট হইয়া সাতটি 
বর্ণের আলোতে বিভক্ত হইবার প্রণালীকে আলোকের বিচ্ছুরণ বলে এব এই বর্ণের 
পটিকে বলা হয় বর্ণালী | সার আইজাক্‌ নিউটন প্রথম ইহা! আবিষ্কার করেন । 

সাদা আলোকরশ্মি যে সাত রঙ-এর আলোকরশ্বিতে বিভক্ত হয় তাহাদের বিভিন্ন 
উপায়ে পুনর্ষোজন করিয়! সাদ! রঙ সৃষ্টি করা যায়। ইহা সাদা আলোর যৌগিক 
প্রক্কতির প্রমাণ | 

অশুদ্ধ ও শুদ্ধ বর্ণালী £__ 

যে বর্ণালীতে বিভিন্ন বর্ণ পৃথক ও স্পষ্টভাবে দৃশ্যমান নয় ও বিভিন্ন বর্ণগুলি নিজস্ব 
জায়গ! দখল করে না তাহাকে অশুদ্ধ বর্ণালী বলে। 

ষে-বর্ণালসতে বিভিন্ন বর্ণ পৃথক ও স্পষ্টভাবে দৃশ্ঘমান হয় ও বিভিন্ন বর্ণগুলি নিজস্ব 
জ্জায়গ! দখল করে তাহাকে শুদ্ধ বর্ণালী বলে। 
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বিভিন্ন উপায়ে শুদ্ধ বর্ণালী গঠন করা যায়। 

রামধগ : সর্ষের সাদা আলো বৃষ্টির ফৌট। কর্তৃক প্রতিস্থত ও বিচ্ভুরিত হুইয়৷ 
রামধনু স্থষ্টি করে। প্রাথমিক রামধন্ুর বৃত্তের বাহিরের দ্িকে লাল ও ভিতরের 
দিকে বেগুনী বর্ণ থাকে । গৌণ রামধন্ুতে উহার উল্টা । 


প্রশ্নাবলী 


ট 
1. আলোকেব পিচ্ছুবণ বলিতে কি বুঝ।য ? বর্ণালী কাহাকে বলে £ 
[ ৮1080 59 01879575101. ০1 11816? ভা58৮ 29: 681100. ৪ 97)60$00 ] 
[ ০৫. 2.9. (০07720.) 1968 ] 


. সাদা আলোকেব যৌগিক প্রকৃতি কিরপে প্রমাণ কব! যায়? 
[ ০৬৮ ০8) 700. 70০5৪ 609 00203009363 18,8075 ০৫ 7১169 1866 1] 
» ৪. শুদ্ধ ও অশুদ্ধ বর্ণালী কাহাকে বলে? পর্দ।র উপব শুদ্ধ বর্ণালী গঠন করিবার প্রণালী, 
বর্ণনা কব। 


[ ৮1896 819 1১09 8,090. 717110078, 91)9070100 2 109803599 & 1)801)00. 103 707০01001708 
& 0016 81)90৮:0100 07 8 80918918. ] [72. 8. (০০?%%)-) 2969 ] 


ক 4. আলোকেব বিচ্ছুবণ ধলিতে কি বুঝায়? বামধনূুতে কিকি বং দেখা যায়? সাদ। 
আলোতে বামধন্ুব সব কয়টি বং আছে তাহা প্রমাণ করিবার একটি পরীক্ষা! বর্ণনা কব। 
একটি পবিষ্কার ছবি আক । 


৯» [1090 18. 00910628102 ০1 118196 1 186 85 6158 ০০10258 98910. 20 8 2887000% ? 
109901)09 ৪) 9১:1)9111))91)6 6০ 0১:০০ 60৪৬ 009 50109019০01 6109 79100 85 10659706 
80 1719 1161)6. 0159 9, 20686 018,£7:8,07- ] [2.9 20077. 21968 ] 


[ ০9৮০7 1৬% 57১77 (37750105 ] 


(4১) 416600866 22519001055 751১6 2 
(£) ৮65 ০07 4২০ 76: 
(ক) সকল মাধ্যমে আলোর গতিবেগ কি সমান ? - 
(খ), আলো-কে কি একপ্রকাব শক্তি বলিয়! গণ্য কর! সম্ভব ? লহ 
(গ) বর্ণালীর বিভিন্ন বর্ণেব চ্যুতি কি তরঙ্গ-দৈর্ধেযর উপর নিভভর করে? ১ 
(খ) লঘু মাধ্যম হইতে ঘন মাধ্যমে আলোক রশ্মি প্রবেশ করিলে রশ্মির গতিপথ কি' 
আপতন বিন্দুতে অস্কিত অভিলম্বেব দিকে ৰাঁকিয় যায় ? _ 
() এক মাধ্যম হইতে অন্ত মাধ্যমে আপতিত হইলে রশ্মির সব অংশই কি 
প্রতিফলিত হয়? 2 
(%) 77%2 ০৮ 22156 10196 : 
(ক) যদি প্রতিফলকের তল অমহ্থণ হয় তবে প্রতিফলন »বিক্ষিপ্ত হয়? কিন্তু গুচ্ছের 


প্রতিটি রশ্মির নিয়মিত প্রতিফলন হয়। মা 
(খ) ফোন মাধ্যমের প্রতিসরাহ্ক আলোকের বর্ণের উপর নির্ভর করে না। কী 
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(গ) আপতিত রশ্মির কোন দিক্‌ পরিবর্তন না কবিয়! দর্পশকে কোন কোণে ঘুবাইলে 
প্রতিফলিত রশ্মি উহার সমান কোণে ঘুবিবে। -_ 

(ঘ) কোন সরু লেন্গেব আলোক-কেন্দ্রের মধ্য দিয়া আলোকবশ্মি গেলে রশ্মির কোন 
প্রতিসরণ হয় না। টি 

(উ) সাদ আলোর প্রকৃতি যৌগিক; কিন্ত বর্ণালীব অন্যান্য বঙেব বশ্মিব প্রকৃতি, 
মৌলিক । 

(8) ২০০৪1] €57১০ 2 

(ক) প্রতিফলনের সময় আপতন কোণ সর্বদা প্রতিফলন কোণের-_- 
হইবে। - 

(থখ) আপতন কোণেব সাইন ও প্রতিস্ভত কোণেব সাইনেব অনুপাত সর্বদ। 
_-হয়। - 

(গ) উত্তল লেন্সকে -_- লেন্স বল! হয়। 3 

(ঘ) সাদ আলে! শ্রিজমের ভিতব দিয়! গেলে _- রঙে বিভক্ত হয়। নী 

(০) (07071916610 (5122 2 

(ক) যখন কোন বিন্দু-_-(৫) হইতে আগত রশ্রিগুচ্ছ--(৮) বা প্রতিস্ৃত হইয়া 
অন্ভ কোন বিন্দুতে (০) হয় বা অন্ত কোন বিন্দু হইতে-(৭) হইতেছে নলিযা মনে 
হয়, তখন এ দ্বিতীয় বিন্দুকে প্রথম বিন্দু প্রভবেব--(৪) বলা হয়। 

(৫) (৪) (০) (4) 706) 

(খ) রশ্মি ঘন মাধ্যম হইতে _-() মাধ্যমেঞ্টগলে এবং আপতন কে।ণ মাধ্)মদ্বয়ের --(৯) 
কোণ অপেক্ষা --(৫) হইলে বশ্মির পূর্ণ আত্যন্তবীণ --(৫) হয়। 

(৫) (9) 706) 709) 

(গ) তাপ, বিদছ্যুৎ্থ প্রভৃতির ম্ভায় আলোকও একপ্রকাব (6; আলো বস্তরকে 
--(৪) করে কিন্ত নিজে --(০)। 


_-() (9) --(9)। 


(70) 71810116 01)09802 19৫ 5 , 
(ক) প্রিজমের ভিতর দিয় সাদ] আলো! গেলে যে প্রণালীতে উহ বিভিন্ন রঙেব রশ্মিতে 
বিতক্ত হয় উহাকে কি বলে? উ। প্রতিসরণ, প্রতিফলন, বিচ্ছুরণ। 


(খ) লুযগ্রহণের সময় কোন্‌ বন্্ব আলোকরশ্মির পথে প্রতিবন্ধক হিসাবে কাজ করে? 
উ। চন্ত্রু, পৃথিবী, সুর্য । 
(গ) কোন রশ্মি অক্ষের সমান্তরালভাবে .আসিয়া উত্তল লেদ্দে পড়িলে কোন্‌ দিকে 
যাইবে ? উ। ফোকাস-বিন্দুর মধ্য দিয়, অ।লো।ককেন্ের 
মধ্য দিয়], অক্ষের সমাস্তরালভাবে ॥ 
(ঘ) অবতল লেন্দ সর্বদা কি ধরনের প্রতিবিম্ব গঠন করে ? 
« উ। নদ্‌, অসদ, উ্টা, সোজা । 


30১৮২ 0 ১৮০00 8% দ0০৮]010] 
৬7১] 8৮ তেঞ&], 


11017 91700981075 51] /ঠণা0ঘ 0077৭ 019 
1969 : 711%5109--1175% [১57091 


(97001) 4 (0501 2727 (০ ) 


1, 90809 800. 9য101%111 0119 1১117001019 01 41071009795. 

/8001% 16 60 79091210109 ())9 ৮০10009 01 8 1১০0১ 11101) 9110]09 117 
0১19), 

4৯ ১1090100 £1%516৮ 1)0618 90101131021 11190 16) 55০92 /10]) 
17081:0075 &100 /161। 0010061 9011)118/99 801010] ড7610179 798709061591 
41) 600. 997 00., 004 49 107- 7 08109190179 06178169 01 19 
5011101010) 0188 01 106700$ 1)61106 1536 007./0 ০. গাল টলা? 

9. ৬৬17৮ 0০0 50৮. 17198/0 1)% €8,009916186107 009 (00 61৪,1৮5” ? 

৬120 9৮9 1116 0110109 10 11101) 0115 01087016515 92000799590. 20. 0109 
6. 0. 4. 2100 1. 17. $. ৪ড969109 2 
& 

[0979 "9100 318 0009", 


[0990111)9 80] 11030717900 |ধি ৬51)101) 0118 আ০16176 91 8 1)00 080 

90116061519 11108,90.190. লে19 2, 1098 019,618 01 0179 10501010910, 
2--4--2%7979 

9, 17001910 ছাট 10870110001 0719 90266200010 0108 079 8620009- 
[010110 101939076 26 ৪, [01946 19 1660 727. 01 00920075, 08)9518/69 
165 ৮৪%]009 10 709 0.0. 5. 0019 8৮6 8৪, 101909 11619 0- 9860 6. 9. 9. 
17108, (10991031658 010091001 _ 1316 &0 /0.0. ) 

])99011])9 $119 001080617106101 01 £ 9110019 10)6100775 199/:0709661, 


৬1090001601 287: 18 11201000690 17060 6179 51)906 81১০9 079 
07910001800. 10810008667, | ৫. 67৮. 00 0:098-89061010, 8130 
07910910015 00101) (9119 [1010 71) 07 60 61) 01৮. 41 0179 908০9 
7061019 17600001010 01 11 25 6 01 1008,01001809 0118 ৮০1709 
"ম]110]) 61165 1060900990 910 11] 000405 86 100117081 80000810109] 0 
107555016. 9--3-7-54 রা 

4, 106909 “1,070610101709] 86639. 15010616091081] 5৮781018100 
“0810815 20000109, 

[0911৮0 016 91016 10. চ510101) ০010818 17)0001)008 51010 108 
8%1093980. 11 6119 ০. 6. 9. 89691. 

ঢ178. 79 108, 10 1010£1008 29600090 00. 9:96010 & 5916109 
896] 19) 628 07 10106 800 9 ?7% 1 015709561 0 0329 1009 
1%71167,976 10 1617861). 6০01 86991-9১৯৫10 ০৫. ৪.৪. 010168 ৪00. 


£-980 2. 9. 5,150165, 
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09:01) 03 (0891 27/ 629০0) 


5. 1099001990৪ 9017967806102 01 8 10006015  011910770109692 
(9159 ৪, 1098 018,900, 579 


1) 91709106109 67)911001079691 19901 আ01101000 10079 9 00109 ৮79 
691207097200179 আ1)101) কঘ1]] 19 9200198980 1১5 619 88,009. 700100109 190৮1 


00 0179 179,077:91711916 ৮00. 61)9 0910%162,09 ৪০8193. 379 
6. 778//67, 1]%701912 91099 1199৮ 01 1980 19 009. 19909 
“]1011108)] 08,08,0165.1 2--% 


[াড0 80৮] 911011991 10966199- 0179 20176 001701100 8১09] 000. 0709 
06188 ৪0 9009]. 20838 0£ 17011].---2৮9  1018,090 5106 1) 9199 077 76. 
[1178 7199 01 6910779918/6000 0 10111 15 100100 60 8,005 [019,026 2, % 
00110977969 1790 10. 0109 0889 01 ৬৮269, 18501810. 

1110108,60 10189 1৮০৬ $০৮ আ০010. 09691001779 6119 91090110 17980 
01 8 90110. 4 

200 £00. 0 1980. 89 1)98650. 006০ 1900 90৭ 01910107 100 ৪, 


9999] 001768101176 900 200. 01 2 1101010 01 810. 1986 0, 11 0119 
10119] 9101)918/5019 01 019 110010 ৮979 (0, পান 169 01081] 90010919,- 


079, 8,89171101106 6179 719 98891 9093 7706 £1)901) 805 1798৮. 4 
07, 70979 6109  ঠ9৮172 1009-810019176 01 1170905 91980910170 01 
৪ 80190, 9 


০ 9995 16 9910907 00 6119 9০081985 01 1977861) 900. 69100109/609 
0999 ? ৬৬০]: ০৮ 679 79199101) 1096598] 6179 0০9-9101019778 ০01 117098 
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ং .. শ্ঞ্খম অধ্যা 


অবতরণিকা 


জড় জগৎ বিভিন্ন বস্তর সমবায়ে গঠিত। আমরা জগতে বহু রকমের বস্ত 
বা পদার্থের সংস্পর্শে আসি, তাহাদের আকার-প্রকার, গুণাবলী সবই বিভিন্ন_ 
তাহাদের কোন কোনটি হয়ত দেখাও যায় না। আমাদের ইন্দ্িয়ের সাহায্যে 
আমরা উহাদের সকলের অস্তিত্ব সম্বন্ধে নিঃসন্দেহ । আবার নিজেদের স্বাভাবিক 
ধর্ধে অথবা নানারকম শক্তির সাহায্যে এই সকল পদার্থের নিরস্তর অগণিত 
পরিবর্তন হইতেছে । বীজ বপন করিলে জল, বাধু ও মৃত্তিকার সাহাঁধ্যে উহা 
হইতে গ্লাছ এবং পরে ফুল-ফল সবই হইতেছে। খাছ্য হইতে শরীরের 
অভ্যন্তরে রক্তমাংসের স্থষ্টি হইতেছে এবং শক্তির সঞ্চার হইতেছে । তেল 
পুডিয় বাষ্প ও অঙ্গারায়ে পরিণত হইতেছে এবং আলো ও উত্তাপ বিকিরণ 
করিতেছে_-এই রকম বন্ত মাত্রেরই কোন না কোন রকম পরিবর্তন সম্ভব। 
পদার্থের গঠন ও গুণ, তাহাদের প্রস্তুতি-প্রণালী এবং নানা অবস্থায় তাহাদের 
বিভিন্ন পরিবর্তনের বৈজ্ঞানিক পর্যালোচনা “রসায়নবিদ্াঃ | 

ল্রসাল্সন্চ্্াল্প উভিভ্ডান 2 পর্যবেক্ষণ ও পরীক্ষাই জ্ঞানলাভের 
বিজ্ঞানসম্মত শ্রেষ্ঠ উপায়। বর্তমান ুখরকর্রসায়ুনেও তাহার ব্যতিক্রম হয় নাই। 
কিন্ত রসায়নের আলোচন্পরয় পধবেক্ষণ এবং পরীক্ষা-পদ্ধতির অবলম্বন খুব বেশী 
দিনের নয়। বস্ততঃ, সপ্তদশ শতাব্দীর পূর্বে রসায়নে ধারাবাহিক গবেষণা বা 
পরীক্ষা দ্বার! প্রমাণিত তথ্যে উপনীত হওয়ার কোন প্রচেষ্টা দেখ৷ যায় নাই। 
কিন্তু বিজ্ঞান হিসাবে রসায়নের চর্চা না হইলেও বহুবিধ শিল্পে রসায়নের নান। 
প্রকাব ব্যবহারিক প্রয়োগ কয়েক হাজার বৎসর হইতে চলিয়া আসিতেছে। 
অতি প্রাচীন কালে সর্ধপ্রথমে ভারতবর্ষে যে এই শাস্ত্রের বিশেষ অনুশীলন 
হইয়]ছিল, একথা আচার্য প্রফুল্লচন্ত্র নিশ্চিতরূপে প্রমাণ করিয়াছেন। প্রায় 
সেই সময় চীনদেশেও বোধ হয় অল্পবিস্তর রসায়ন-চর্চ1 হইয়াছিল সেই প্রাচীন 
হিন্দুসভ্যতার যুগে এদেশে বিভিন্ন খনিজ পদার্থ হইতে নানারপ ধাতু প্রস্তুত 
হইত। তখনকার দিনেও আমুর্বেদ-শান্ত্রবিদ্গণ ভারতে গাছপালা ও নান। 


২ : সরল রসায়ন বিজানু 


খনিজ হইতে গুঁষধ প্রস্তত করিতেন, ইহাতে যে নানা রকমের রাসায়নিক 
প্রস্ততি-প্রণালীর প্রয়োজন হইত তাহাতে সন্দেহ নাই। শুধু ব্যবহারিক দিক 
হইতেই নয়, দার্শনিক দিক হইতেও হিন্দুরা রসায়নের গভীর পর্যালোচনা 
করিয়াছিলেন । শ্রীষ্টের জন্মের ছয়-সাত শত বৎসর পূর্বে হিন্দু দার্শনিক কণা 
বস্তর গঠন সম্বন্ধে তাহার পরমাণুবাদ্ প্রচার করিয়াছিলেন । রসায়নশাস্ত্রে 
উপর হিন্দুদের এই অধিকার কয়েক শত বৎসর অস্ততঃ অক্ষু্ন ছিল । কেননা, 
দ্বিতীয় শতাব্দীর মধ্যভাগেও নাগীজুননকে আমর] বিভিন্ন ব্যবহারিক রসায়নের 
প্রণালী উদ্ভাবন করিয়া! খ্যাতি লাভ করিতে দেখি। তাহার কোন কোন 
প্রণালী আজ পর্যস্তও অন্নসরণ করা হয়। 

হিন্দু-সভ্যতার সঙ্গে সংঘর্ষ ও সংস্পর্শের ফলে রলায়ন গ্রীসে প্রবেশ লাভ 
করে। গ্রীক সভ্যতার যুগে রসায়ন সেখানে বিস্তুতভাবে আলোচিত হইয়াছিল । 
লিউকিগ্সাস্‌ হইতে আারিস্টোটুল পর্যন্ত বহু খ্যাতনাম1 গ্রীক দার্শমিক জড়- 
পদার্থের গঠন ও উপাদান সম্পর্কে নানা মতবাদ প্রচার করেন। সপ্তম শতাব্দীর 
মধ্যভাগে গ্রীস হইতে রসায়ন মিশরে স্বীয় প্রভাব বিস্তার করে। মিশরীয়গণ, 
দ্বারা নীল-উপত্যকার কালে মাটিতে এবং আলেকজেন্দ্িয়ার ধাতু ও ফ্লাচ 
প্রস্তুতিতে এই সকল মতবাদের বহুল প্রয়োগ দেখা যায়। মিশরের একটি 
নাম «কিমিয়া” অর্থাৎ “কালো। জমি'__এই “কিমিয়া নাম হইতেই সম্ভবতঃ 
রসায়নের বর্তমান ইংরেজী নাম :0/6071505+ উদ্ভীত। মিশরীয় যুগের শেষে 
আরবীয়গণ মিশর হইতে অন্োক শ্বীসায়নিক পদ্ধতি ও প্রণালী আনিয়া 
বাগদাদে উহার প্রচলন করেন । নেই সময় রসায়নের নামকরণ হইয়াছিল 
“আযালকেমি” এবং আযলকেমিবিদ্দের প্রধান ছিলেন “জাবের? । জাবের 
এবং তাহার সমসাময়িক কয়েকজন বৈজ্ঞানিক বহুরকমের পরীক্ষা করিয়াছিলেন । 
অনেক আরবীয় রসায়নবিদ্‌ মনে করিতেন রসায়নচর্চার একমাত্র উদ্দেশ্ত 
“পরশপাথর? আবিষ্কার, যাহার সাহায্যে নিরুষ্ট ধাতুকে স্বর্ণে পরিণত করা 
সম্ভব হইবে । আরব হইতে স্পেনের মধ্যবতিতায় রসায়ন-আলোচনা পশ্চিম 
ইউরোপের দেঁশগুলিতে ছড়াইয়1 পড়ে, কিস্তু প্রায় তিনশত বৎসর আর ইহার 
কোন উন্নতি পরিলক্ষিত হয় নাই। এই সময়ে তথাকথিত ইউরোপীয় 
রাসায়নিকের! মনে করিতেন রসায়ন রাতারাতি ধনী হইবার উপায়। বস্তুতঃ, 
অধিকাংশ ক্ষেজ্রে সাধারণ লোককে প্রতারিত করার জন্যই ইহ ব্যবহৃত হইত। 


অবতরণিকা ৩ 


ষোড়শ শতাব্দীতে “প্যারাসেল্সাসের, নেতৃত্বে একদল রসায়নবিদের অভ্যুদয় 
হয়। উহার! মনে করিতেন যে রসায়নের উদ্দেশ্ত জীবনকে সমস্ত রোগ হইতে 
মুক্ত করিয়া অমরত্ব দেওয়া। স্তৃতরাং রসায়ন কিয়ৎকালের জন্য চিকিৎসাশাস্ত্রের 
অন্তর্গত হইয়া পড়িল। কিন্তু এই সময়ে রসায়নে কিছু কিছু পরীক্ষামূলক 
কাজও হইয়াছিল। 

পর্যবেক্ষণ ও পরীক্ষা দ্বার সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়ার পদ্ধতি রসায়নে প্রথম 
প্রবর্তিত হয় সপ্তদশ শতকে রবার্ট বয়েলের সময় হইতে । এই সময় হইতেই 
বিভিন্ন (প্রকারের পরীক্ষার চেষ্ট1৷ হয় এবং পরীক্ষার ফল হইতে যুক্তিতর্কের 
সাহায্যে নিশ্চিত সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়ার পথ দেখা যার । ইউরোপের বিভিন্ন 
দেশের পণ্তিতগণের মধ্যে রসায়নের মৌলিক তথ্য আবিষ্কারের প্রতি অঙ্রাগ 
দেখা যায়। অষ্টাদশ শতাব্দীতে ফ্রান্সে ল্যাভয়সিয়র ও বার্থোলে, ইংলগ্ে 
প্রিস্টলী ও ক্যাভেপ্ডতিস, সুইডেনে শিলে প্রভৃতি মনীষীরা বহু পরীক্ষাসম্মত 
মতবাদ দ্বারা বসায়নকে প্রভৃতরূপে সম্বদ্ধ করিয়া তোলেন । বামুর মিশ্রগঠন, 
জড়ের নিত্যতাবাদ প্রভৃতি প্রমাণ করিষা ইহারা, বিশেষতঃ ল্যাভয়সিয়র, 
রসায়নচর্চায় দৃষ্টিভঙ্গির আমূল পরিবর্তন কবেন এবং ইহাকে একটি পরিপূর্ণ 
বিজ্ঞানে পরিণত করেন । আজ পর্যস্তও এই গবেষণা ও পরীক্ষার ধার 
অপ্রতিহত বেগে চলিয়াছে এবং বহু তথ্যের আবিষ্কারে উত্তরোত্তর জ্ঞানের 
পরিধি বাড়িয়াছে। আজ এই অন্ুসন্ধিংস] সমগ্র জগতে ব্যাপ্তি লাভ করিয়াছে 
এবং প্রত্যেক দেশেই ইহার তথ্যনিরূপণ এবং ব্যত্ষহারিক প্রয়োগের জন্য অভূত- 
পূর্ব গবেষণ চলিরাছে। 


ললাজম্ন শু ভ্ডাত্াল্ ব্যঅভ্াল্প 2 কতমানে রসায়নের চর্চা এতটা 
ব্যাপকভাবে সার্থকতা লাভ করিয়াছে যে ইহা নিজের গণ্ডি ছাড়া ইয়াও অন্যান্ঠ 
বিজ্ঞান-শাখার সহিত কোন কোন স্থানে সহব্যাপ্ হইয়৷ পড়িয়াছে। ভূ-বিজ্ঞান, 
কৃষি-বিজ্ঞান, শরীর-বিজ্ঞান ইত্যাদি আজ আর রসায়নের সাহাষ্য ব্যতীত 
পরিপূর্ণ হওয়। সম্ভব নয়। উহার সঙ্গে সঙ্গে রসায়নের ব্যবহারিক প্রয়োগও 
অত্যন্ত বাডিয়া গিয়াছে । কৃষক আসিয়া আজ তাহার জমির জন্য “পার' 
তৈয়ারী করিতে বলিতেছে। চিকিৎসাবিদের ওঁষধ রাসায়নিকের পরীক্ষাগারে 
প্রস্তুত হইতেছে । খনিজ হইতে লৌহ, তাম প্রভৃতি প্রস্তত কমার জন্য 
উৎপাদনকারীবা রসায়নের ছুয়ারে ভিড় করিয়াছে । ইঞ্রিনীয়ারের বিশেষ ব্লকমের 


৪ ৃ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


ইস্পাত চাই, চর্কার তাহার চামড়া উন্নততর করিতে চায়, কুস্তকারের চাই 
পর্সেলীনের জন্য চিন্কণ লেপ, এই রকম আরও কত'কি? মানুষের দৈনন্দিন 
“ভ্রীবনের ছোটখাট ঘটনার সঙ্গে রসায়ন ওতঃপ্রোতভাবে মিশিয়া যাইতেছে । 

অন্নবস্ত্রের চাহিদা, রোগমুক্তি ও স্বাস্থ্যোন্নতি-__এইগুলি আমাদের জীবনের 
প্রধানতম সমস্যা । রসায়ন নানারকমে এইসকল সমস্তার সমাধানে প্রভূত 
সাহায্য করিয়াছে । 

কৃত্রিম সার প্রয়োগে খাগ্যশস্তের ফলন বৃদ্ধি হইয়াছে । উত্তম বীজ দীর্ঘদিন 
সংরক্ষিত করিয়৷ উন্নততর শহ্য উৎপাদন করা হইয়াছে । রসায়নের কল্যাণেই 
এ সকল সম্ভব হইয়াছে । নানারূপ কীটনাশক দ্রব্যের ব্যবহারে পোকামাকভ, 
কীটপতঙ্ষের আক্রমণ হইতে শশ্তের বিনাশ বন্ধ হইয়াছে । বিশেষ প্রক্রিয়ার 
সাহায্যে রাসায়নিক দীর্ঘদিন খাছ্যসঞ্চয়ের ব্যবস্থা করিয়া শস্তের অপচয় নিবারণ 
করিয়াছে । অপরদিকে, কৃত্রিম রেশম, কৃত্রিম তন্ত ইত্যাদি প্রস্তৃত করিয়া 
রসায়ন বস্ত্র সমশ্তার সমাধানেও সাহায্য করিয়াছে, এবং নানা উন্নত-শ্রেণীর 
পরিধেয় ত্ষ্টি করিয়াছে, তছ্ধপরি নান! বর্ণের সমাবেশে উহাদের সৌন্দর্য-স্থ্টিতে 
সাহায্য করিয়াছে । 

রাসায়নিক গবেষণাগারে ভাইটামিন ও শরীরের পক্ষে প্রয়োজনীয় দ্রব্যাদি 
প্রস্তত করিয়া! খাছ্যের উন্নতি সাধন করিয়াছে । ফলে, মানুষ স্বাস্থ্যোন্নতি করিতে 
পারিয়াছে। আবার, নিউমোনিয়া জন্য পেনিসিলিন, কালাজ্বরে ইউরিয়া 
স্টিবামিন, ম্যালেরিয়ার জন্য কুইনিন, আাটেত্রিন প্রভৃতি প্রস্তুত করিয়া রসায়ন 
মানুষের রে!গমুক্তিতে অপরিসীম সাহায্য করিয়াছে। শুধু তাই শর, আয়োডিন, 
ভি. ডি. টি., ফিনাইল ইত্যাদির দ্বারা রোগজীবাণুর ধ্বংস সাধনের ফলেও 
আমরা অনেকটা নিরাপদ হুইয়াছি। রেডিয়াম ও তেজক্ক্রিয় রশ্মির প্রয়োগে 
দুরারোগ্য ব্যাধির চিকিৎস। সম্ভব হইয়াছে । ক্লোরোফর্ম, নোভোকেন জাতীয় 
চেতনানাশক দ্রব্যের ব্যবহারে অস্ত্রোপচার সহনীয় হইয়াছে । এই সকলই 
রসায়নের কাজ। 

ইহ1 ছাড়াও মানুষের সুথ-ম্বাচ্ছন্দ্যের জন্য রসায়নের অবদান অসংখ্য । 
রসায়নের প্রয়োগশালাতে আসিয়া বিস্মিত নয়নে দেখি, কয়ল। হইতে প্রস্তুত 
হইতেছে ঞহীরকখণ্ড, আলকাতরা হইতে পাওয়া যাইতেছে নানা প্রকারের উৎকৃষ্ট 
রঙ, সুগন্ধি ও উষধ । রাসায়নিক বলেন চিনি, কাগজ্জ আর স্পিরিট একই মৌলিক 


অবতরণিকা : ৫ 


পদার্থের সাহায্যে স্ষ্টি হইয়াছে । কাঠ আর বাশ হইতে পাওয়া যাইতেছে 
কাগজ, সেলুলয়েড, আরও কত কি? কৃত্রিম উপায়ে প্লাস্টিক তৈয়ারী করিস! 
উহা! হইতে নানা প্রয়োজনীয় সামগ্রী প্রস্তুত হইতেছে । এই সবই মাস্থুষের 
হুথ-স্বাচ্ছন্দ্য বুদ্ধির জন্যই প্রয়োগ কর। হইতেছে । প্রকৃতির অভাব রসশালাতে 
আজ পরিপৃরণ হইতেছে__কৃত্রিম রবার, কৃত্রিম রেশম, কৃত্রিম পেট্রোল, আরও 
সহজ্ব রকমের বস্তর উৎপাদনে জীবনযাত্র। স্বচ্ছন্দ করার প্রয়াস চলিতেছে । 

বহু-প্রচলিত শিল্পের উন্নতি-সাধন করিয়া রসায়ন মানবসমাজের অশেষ 
কল্যাণ সাধন করিয়াছে । আকরিক হইতে নানাবিধ ধাতু নিষ্কাশন ও বিভিন্ন 
মিশ্রধাতুর উৎপাদনের ফলে যস্ত্রশিল্প সম্ভব হইয়াছে, যানবাহন, এরোপ্লেন 
প্রভৃতি প্রস্তৃত করিতে পার গিয়াছে । উন্নততর গ্যাসোলীন, ডিজেল তেল, 
কৃত্রিম পেট্রোল, কৃত্রিম রবার না থাকিলে এত সহজে সারা পৃথিবী পরিভ্রমণ কি 
সম্ভব হইত? 

অবশ্য রসায়নের পরীক্ষাগারেই আবার যত বিস্ফোরক আর বিষাক্ত গ্যাসের 
স্যষ্টি হইয়াছে এবং তাহার সাহাধ্যে লক্ষ লক্ষ মানুষের জীবন নাশ হইয়াছে । 
কিন্তু ক্ষমতালোভী রাঁজপুরুষ ও রাজনীতিবিদের যর্দি কোন রাসায়নিক 
আবিষ্ধারের অপপ্রযোগ করিয়া সমাজের ধ্বংস সাধন করেন, তাহার জন্য 
রসায়ন দায়ী হইবে কি? 


ভ্িভ্ডীক্ জপ্যাল্স 


জড় পদার্থ 


২-০। স্পদ্কার্থখঃ বস্তজগতে আমর! অনেক রকম পদার্থের সংস্পর্শে 
আপি। আমাদের বিভিন্ন ইন্ডিয়ের সাহায্যে আমর। এই সকল পষ্টার্থের অস্তিত্ব 
সম্বদ্ধে সচেতন হইয়। থাকি । স্ৃতরাং পদার্থ ইন্ডিয়গ্রাহা । স্পর্শ, স্বাদ, গন্ধ 
ইত্যাদির দ্বারা আমর? পদার্থের স্বরূপ নির্নয় করি । কিন্তু যাহ কিছু ইন্জরিয়গ্রাহা 
তাহাই পদার্থ নহে । যথা, স্পর্শের দ্বারা আমরা উত্তাপ অনুভব করিতে পারি, 
কিন্তু উত্তাপ পদার্থ নহে, শক্তিবিশেষ। 

পদার্থ মাত্রেরই কতকগুলি সাধারণ গুণ বা ধর্ম থাকে । প্রথমতঃ, পদার্থ 
স্থান অধিকার করিবে । দ্বিতীয়তঃ, সমস্ত পদার্থেরই কিছু না কিছু ওজন 
থাকিবে । শক্তির কোন ওজন নাই । তৃতীয়তঃ, চাপের সাহায্যে যে কোন 
প্রকার পদার্থের ভিতর গতিবেগ সঞ্চার করা সম্ভব । যেমন, একটি টেবিল 
সাধারণতঃ নিশ্চল অবস্থার আছে, কিন্ত একদিক হইতে উহাতে যথেষ্ট চাপ 
দিলে উহা! অপরদিকে সরিয়া যাইবে, উহাতে গতিবেগ সঞ্চারিত হৃইবে। 
প্রত্যেক পদার্থেরই এই তিনটি গুণ থাকে । অতএব বলা যায়, ইক্ক্রিয়গ্রাহা, 
ওজন-বিশিষ্ট, স্থানব্যাপী ও চা?া-শল্তির প্রভাবে গতিশীল বস্তই পদার্থ । 

২২, । শাদ্ার্খেন্ল ভন্ড হ আমরা পদার্থমমৃহকে তিন 
অবস্থায় দেখিতে পাই :--(১) কঠিন+ (২) তরল ও (৩) গ্যাসীয় অবস্থা। 

স্লিন্ম স্পচ্ষার্থঃ কঠিন পদার্থের একটি নির্দিষ্ট আকার ও আয়তন 
আছে। তাহা ছাড়া, বাহির হইতৈ বলপ্রয়োগ ব্যতীত তাহাদের আকারের 
কোন পরিবর্তন সম্ভব নয়; অর্থাৎ কঠিন পদার্থের খানিকটা দৃঢ়তা আছে। 
কাঠ, লবণ, বালু, লৌহ, স্বর্ণ ইত্যাদি কঠিন পদার্থ । 

ভল্ল্কুন স্পদ্তার্থ 2 তরল পদার্থের নিদিষ্ট আকার নাই। কিন্তু নির্দিষ্ট 
আয়তন আছে । যে পাত্রে রাখা যায়, ইহা তাহার আকার ধারণ করে । এক 
গ্লাস জল এক্টি থালাতে ঢালিয়া দিলে উহা! থালার আঁকার ধারণ করে, কিন্তু 
আয়তন একই থাকে। ইহা ছাড়া, তরল পদার্থ সর্বদাই নীচের দিকে প্রবাহিত 


জড় পদার্থ 


হয় এবং তরল পদার্থের উপরিভাগ সর্ধদা সমতল থাকে । জল, তেল, পারদ, 
মধু ইত্যাদি তরল পদার্থণ৷ 


গ্যাসীজ ্পদ্তার্থখ£ গ্যাসীয় পদার্থের নিদিষ্ট কোন আকারও নাই; 
আয়তনও নাই । উহার] যত স্বল্পই হউক, যে পাত্রে থাকিবে তাহার সমস্ত স্থান 
অধিকার করিয়া থাকিবে এবং সেই পাত্রের আকার ধারণ করিবে । গ্যাীয় 
পদার্থের আর একটি বৈশিষ্ট্য আছে। গ্যাসীয় পদার্থের সঙ্কৌোচন ও প্রসারণ- 
ক্ষমতা অধিক । চাপে পড়িয়া সঙ্কৃচিত হওয়ার ধর্ধকে গ্যাসের সংনম্যত। 
(০07711)169816011165) বলে । নিদিষ্ট উষ্ণতায় একটি গ্যাসীয় পদার্থের উপর 
যত চাপ দেওয়া যায় ততই উহার আয়তন কমিয়! যায়; আবার চাপ কমাইয়। 
দিলেই উহার আয়তন প্রসার লাভ করে। বায়ু, কার্বন-ডাই-অক্মাইড, 
হাইডোজেন ইত্যাদি গ্যাসীয় পদার্থ । 

সাধারণতঃ, একই পদার্থ তিনটি বিভিন্ন অবস্থাতেই থাকিতে পারে । যেমন 
বরফ, জল ও বাম্প একই পদার্থ, একই উপাদানে গঠিত। কঠিন বরফকে উ্ণ 
করিলে তরল অবস্থায় অর্থাৎ জলে পরিণত হয় এবং জলকে ফুটাইলে বাশ্পে 
পরিণত হয়। উত্তাপের সাহায্যে কঠিন হইতে তরল এবং গ্যাসীয় অবস্থায় 
পরিণতি সম্ভব । কোন কোন ক্ষেত্রে অবশ্য দেখা যায় যে উত্তাপের সাহাষে; 
কঠিন অবস্থা হইতে সরাসরি গ্যাসীয় অবস্থায় যাওয়া যায়। যেমন কর, 
আযোডিন ইত্যাদি । 


২-৩০। সদলাশ্েলি এম £ পর পদার্থের নিজম্ব কতকগুলি ধর্ম 
বা গুণ আছে। কোন পদার্কে জানিতে হইলে উহার ধর্মগুলির সহিত 
পরিচিত হওয়া প্রয়োজন ; যেমন, জল্বের কতকগুলি ধর্ম আছে যাহা হইতে 
সহজেই আমরা জল চিনিতে পারি। জল স্বচ্ছ, জলের হিমান্ক ও ক্ফুটনাস্ব 
যথাক্রমে ০* এবং ১০০০ সে্টিগ্রেড। জলে লবণ, চিনি ইত্যাদি দ্রব হইয়া 
থাকে, রিন্যুত্প্রবাহ দ্বারা জল অক্সিজেন ও হাইড্রোজেন গ্যাসে পরিণত হয় । 
এই সমস্ত এবং আরও অনেক ধর্মের দ্বারা আমরা জলের স্বরূপ চিনিতে পারি । 
এইরূপ প্রত্যেক পদার্থের কতকগুলি নিজস্ব ধর্ম আছে। 

বেজ্ঞানিকেরা পদার্থের ধর্মগুলিকে ছুইভাগে বিভক্ত করিয়া আলোচনা 
করেন । (১) ছঅবস্থাগত ধর্ম বা ভৌত ধর্ম (01)55168] 107970০1168) ; 
(২) রাসায়নিক ধর্ম (0,6701081 [)707)67198) | যে সমুদয় ধর্ম হইতে, শুধু 
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পদার্থের বাহিক অবস্থা ও ব্যবহার বুঝ যায় তাহাকে উহার অবস্থাগত ধর্ম 
বলে। কিন্তু পদার্থের কোন ধর্ম প্রকাশে যদি পদার্ধটি নিজেই ভিম্ন কোন 
বস্ততে পরিণত হইয়া যায় তাহ হইলে সেই সব ধর্মকে রাসায়নিক ধর্ম বলা 
হয়। অর্থাৎ যে ধর্মের জন্য বস্তর মৌলিক রূপাস্তর ( অবস্থাস্তর নহে) 
ঘটে, তাহাই রাসায়নিক ধর্ম। জল স্বচ্ছ, জল ১০০ ডিগ্রি উত্তাপে বাম্পে 
পরিণত হয়--এই সকল উহার অবস্থাগত ধর্ম । কেনন।, এই গুণাবলী দ্বারা 
উহার বাহিক অবস্থ! প্রকাশ পায় এবং বাম্পে পরিণত হইলেও কোন নৃতন 
পদার্থের স্থষ্টি হয় না। কিন্তু জলের ভিতর বিছ্যুত্প্রবাহ চালন! করণ হইলে 
সর্ঘদাই হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন পাওয়া যায়। অথবা জলের ভিতর এক 
টুকরা সোডিয়াম দিলে জল ক্ষারে পরিণত হয়। এই সকল প্রকৃতি বা ধর্ম হেতু 
জল নৃতন বস্তুতে পরিণতি লাভ করে । এই ধর্মগুলিকে উহার রাসায়নিক ধর্ণ 
বলা হয়। 


অনেক সময় ভৌত ধর্ধ যেমন বর্ণ, গন্ধ, স্ফটিকাকৃতি প্রভৃতির সাহায্যে 
উহাকে চিনিতে পারা সম্ভব ৷ তুঁতে নীল এবং চিনি সাদা, আক্মিজেন বর্ণহীন " 
কিন্তু ক্লোরিন গ্যাস সবুজ, তাম! লাল্চে আর টিন সাদা । এই সকল ক্ষেত্রে রঙ 
দেখিয়াই উহাদের চিহ্নিত করা সম্ভব | 

পক্ষান্তরে, রাসায়নিক ধর্মের সাহায্যে বস্ত সনাক্ত করাই সাধারণ রীতি। 
কয়লা পোঁড়াইলে যে কার্ধন-ডাই-অন্াইভ গ্যাপ পাওয়া যায়, উহা! পরিষ্কার 
চুনের জলের সংস্পর্শে আপিলেই চুনের জল ঘোলাটে ও সাদা হইয়া যায়। 
ইহ1 একটি রাসায়নিক পরিবর্তন এবং কাবন-ডাই-অক্মাইডের এই রাসায়নিক 
গুণ হইতেই উহাকে সর্বদ1 চিহ্নিত কর! হয় । 

২৪1 স্পল্কা্খেল্র শ্রলীভ্রিজ্ভাঙ্গ £ দৈনন্দিন জীবনের প্রতিক্ষণে 
আমরা অসংখ্য রকম পদার্থের সংস্পর্শে আসি। এই সফল বিভিন্ন পদার্থ 
পরম্পর স্বতন্ত্র এবং প্রত্যেকের কতকগুলি নিজন্ব ধর্ধ আছে । আবার, অনেক 
ক্ষেত্রে এমনও দেখা! যাইবে যে, বিভিন্ন পদার্থ বিভিন্ন প্রয়োজনে লাগে, তাহাদের 
আকার-আয়তন ইত্যাদিও এক নয়, কিন্তু তাহারা একই উপাদানে গঠিত বা 
একই বস্ত হইতে উৎপন্ন । যেমন কলের পাইপ, কলমের নিব, বুন্সেন দীপ, 
ঘরের কড়ি'ইত্যাদি সবই বিভিন্ন পদার্থ, কিন্তু একই উপাদান লৌহদ্বার! 
তৈয়ারী | 


জড় পদার্থ ৯ 


পদার্থের কোন শ্রেণীগত বিভাগ করিতে হইলে উহাদের উপাদানের কথাই 
প্রথমে ভাবিতে হইবে ।' প্রত্যেকটি পদার্থ যে একটি মাত্র উপাদানে গঠিত 
হইবে এমন কোন নিশ্চয়তা নাই। দুধ যেমন জল, স্সেহদ্রব্য, শর্করা, প্রোটিন" 
ইত্যাদি বিভিন্ন বস্তর সংমিশ্রণে তৈয়ারী, সেই রকম কাদামাটিতেও আমরা বনু 
রকমের কঠিন দ্রব্য এবং জল দেখিতে পাই । স্থুতরাং অনেক পদার্থে ছুই বা 
ততোধিক বস্তব একত্র মিশ্রিত অবস্থায় থাকে। এই সকল মিশ্রিত পদার্থের 
উপাদানগুলি পদার্থটির সমস্ত অংশে সমান অনুপাতে নাও থাকিতে পারে। 
উদাহরণ স্বরূপ বলা যায় যে যদ্দি কিছুটা নদীর জল একটি কাচের গ্রাসে রাখিয়। 
দেওয়া যায়, তবে দেখা যায় নীচের দিকে অনেকট। মাটি ও বালি জমা 
হইয়াছে । প্লাসের উপরের অংশে জল ও মাটির অন্রুপাত নীচের অংশের 
অন্ুপাঁতের সমান নয়। আবার অনেক পদার্থ আছে, যাহাতে পদার্থটির যে 
কোন অংশে উপাদানগুলির অন্গপাত একরকম । যেমন-_দুধ একটি গ্লাসে 
রাখিলে উহার যে কোন অংশে জল বা প্রোটিন ব। শর্করার অংশ একই দেখা 
মায়। বল] বাহুল্য, যে সমস্ত পদার্থে একটি মাত্র উপাদান আছে, উহা কাহারও 
সহিত মিশ্রিত নয়, তাহাদের সমস্ত অংশই একই ভাবে গঠিত | 

যে সকল মিশ্রিত পদার্থে বিভিন্ন উপাদানের অন্গপাত বিভিন্ন অংশে 
অ-সমান তাহাদিগকে অ-সমমত্্ব পদার্থ (796910£9178088 1১0৫1895) 
বলে এবং যে সকল মিশ্রিত পদার্থের সুরবাংশে উপাদানগুলির আহ্পাতিক 
হার সমান তাহাদিগকে সমসন্্ব পদার্থ '(7011)0£517190908 1)001699) 
বলে। 

একটিমাত্র উপাদানে গঠিত পদার্থগুলিকে বিশুদ্ধ পদার্থ বলিতে পারা যায়। 
অন্য কোন পদার্থ উহাতে মিশ্রিত নাই বলিয়া বিশুদ্ধ পদার্থমাত্রই সমসত্ব 
শ্রেণীর | বিশুদ্ধ পদার্থ গুলিকে ছুই শ্রেণীতে ভাগ করা হয়_ মৌলিক ও 
'যৌগ্সিক পদার্থ । | 

মৌলিক পদ্ার্থঃ যে সকল পদার্থ হইতে বিষ্লেষণের ফলে উহা! ব্যতীত 
নৃতন ধর্মবিশিষ্ট অন্ত কোন পদার্থ পাওয়া যায় না, তাহাদিগকে মৌলিক 
পদ্দার্থ বা মৌল বলে। স্বর্ণ, লৌহ, গন্ধক, পারদ, হাইড্রোজেন, অক্মিজেন 
ইত্যাদি মৌলিক পদার্থ, ইহাদের বিশ্লেষণের ফলে কোন নৃতন পদার্থ পাওয়া 
যায় না। শুধু পারদ হইতে পারদ ব্যতীত অন্য কোন বস্ত কোন উপায়ে বা 


১০ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


কোন রকম শক্তির প্রয়ৌগেই পাওয়া সম্ভব নয় । সুতরাং পারদ একটি মৌলিক 
পদার্থ । তবে ইহা হইতে একথা বলা চলে না যে'পারদ আর কোন বস্বতে 
' পরিবতিত হইতে পারিবে না। কারণ, এই পারদই উত্তপ্ত অবস্থায় অক্সিজেনের 
সহযোগে লাল মারকিউরিক অক্সাইডে পরিণত হয়। এই পরিবর্তনের জন্য 
অপর একটি পদার্থকে ইহার সহিত যুক্ত হইতে হইয়ছে। কেবলমাত্র পারদ 
হইতে ইহা পাওয়া যায় নাই । মারকিউরিক অক্ম/(ইডকে মৌলিক পদার্থ বলা 
যায় না, ইহা পারদ হইতে জটিলতর পদার্থ এবং ইহাকে বিশ্লেষণ করিলে আবার 
পারদ ও অক্সিজেন পাওয়। যাইবে । 


যৌশ্িক পদ্দার্থঃ বিশ্লেষণের ফলে যে সমুদর পদার্থ হইতে ছুই বা 
ততোধিক আরও সরল পদার্থ বা মৌলিক পদার্থ পাওয়া যায় তাহাদিগকে 
যৌগ বা যৌগ্সিক পদার্থ বলে। জল, চিনি, কার্বন-ডাই-অক্সাইড, লবণ, 
তেল, তুলা, বোরিক আযাসিড ইত্যাদি যৌগিক পদার্থ । বিদ্যুতপ্রবাহ জলকে 
বিশ্লেষণ করে ; ফলে, ছুইটি মৌলিক পদার্থ হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন পাওয়া 
যায়। চিনি বিশ্লেষণ করিলে হাইড্রোজেন, অক্সিজেন ও কার্ধন পাওয়া যায়? 
অতএব জল, চিনি ইত্যাদি যৌগিক পদার্থ । 


অন্যভাবে আমর বলিতে পারি, ছুই বা ততোধিক মৌলিক পদার্থের মিলনে 
যে নূতন পদার্থের স্থষ্টি হয় তাহাকে যৌগিক পদার্থ বলা হয় । এই মিলন 
শুধুমাত্র সংমিশ্রণ নয়; ইহাতে আরও গভীরতর রাসায়নিক সংযোগ 
প্রয়োজন । 


প্রকৃতিতে অগণিত যৌগিক পদার্থ আছে কিন্তু সেই তুলনায় মৌলিক 
পদার্থের সংখ্যা খুব কম। আপাততঃ রসায়নবিদ্গণ মনে করেন সবন্থদ্ধ প্রায় 
৯৮টি মৌলিক পদার্থ আছে। জড়জগতের সমস্ত বস্তই মোটামুটি এ ৯৮টি মৌলিক 
পদার্থের ছুই বা ততোধিক সংখ্যা হইতে সষ্ট হইয়াছে । 

মৌলিক পদার্থসমূহের অধিকাংশই পৃথিবীতে অন্য মৌলিক পদার্থের সহিত 
যুক্ত অবস্থায় পাওয়। যায় | যেমন- সোডিয়াম ( লবণে ), ক্যালসিয়াম (মার্বেল 
পাথরে ), ফসফরাস (হাড়ে ) ইত্যাদি । আবার কতকগুলি মৌলিক পদার্থ 
মুক্ত ( ব» স্বতস্্র ) এবং অপংযুক্ত অবস্থাতেই পৃথিবীতে পাওয়া যায় £_ ত্বরণ, 
রৌপ্য, অক্সিজেন, অর্জার, গন্ধক ইত্যাদি । 
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মৌলিক পদার্থগুলির প্রায় পচিশটি পৃথিবীতে পর্যাপ্ত পরিমাণে পাওয়া 
যায়, অন্যান্য মৌলের পরিমাণ পৃথিবীতে কম। বিজ্ঞানীরা মনে করেন, 
পৃথিবীর কেন্দ্রে প্রচুর লৌহ আর নিকেল আছে। উহার চারিদিক গভীর 
সিলিকেট পাথরে আবৃত। পৃথিবীর উপরের ১০-১৫ মাইল স্তরকে ভূপুষ্ঠ বল' 
হয়। এই ভূপৃষ্টের সহিতই আমাদের পরিচয় । ভূপৃষ্ঠের বিশ্লেষণে দ্রেখা যায়, 
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চিত্র ২ক-_ভূপৃষ্ঠের মৌলের অনুর 


ইহার প্রায় অর্ধাংশই অক্সিজেন এবং তাহার পরেই সিলিকন । ভূপুষ্টের 
প্রধান প্রধান মৌলগুলির পরিমাণ এইবপ £__ 


অক্মিজেন__-৪৬% ক্যালসিয়াম_-৩'৫% 

সিলিকন-_২৮% সোডিয়াম--৩% 

আযলুষিনিয়াম-_৮% পটাসিয়াম__২'৫% 

লৌহ-_৫% ম্যাগমেসিয়াম__২% 
অন্তান্য-_-১'৫% 


মৌলসমূহকে আবার আরও তিনটি শ্রেণীতে বিভক্ত করণ হইয়াছে : ধাতু? 
অধাতু এবং ধাতুকল্প। ধাতু বা ধাতব পদার্থসকল, যেমন-_ন্বর্ণ, তা ইত্যাদি, 
সাধারণতঃ তাপ ও তড়িৎপরিবাহী ; উহাদের ছ্যুতি, পপ্রসার্ধতা (৫0০69110) 
এবং অধিকতর ঘাতসহতা! (709118111) প্রভাতি কতকগুলি বিশেষ ধর্ম দেখা 
যায়। অন্যদিকে অধাতু পদার্থসকলের, যেমন- সালফার, কার্ধন, অক্সিজেন 
ইত্যাদির, হ্যতি, তাপ ও তড়িৎ-পরিবাহিতা' প্রায় নাই, তাহাদের প্রসার্ধতা ও 
ঘাতসহতা খুব কম। আবার কোন কোন মৌলিক পদার্থ ধাতু এব অধাতু 
পদার্থের মাঝামাঝি গুণসম্পন্ন এবং কতক পরিমাণে উভয় শ্রেণীরই ধর্ম প্রকাশ 
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করে-_ইহাদের ধাতুকল্স বলা হয়। যেমন-_আর্সেনিক, আ্যার্টিমনি। অতএব 
বস্তজগতের শ্রেণাবভাগ নয়ালাখত উপায়ে করা হইয়াছে £. 








জড়জগৎ 
টিনা 4 রা 
সমসন্তব পদ্দার্থ অ-সমসত্তব পদ্দার্থ 
[ লৌহ, নাইট্রোজেন, আর্সেনিক, [মাটি] 
জল, বায়ু, লবণ, আসিড ইত্যাদি ] 
| 73 00 
মি পদার্থ 
[ বায়ু] [ লৌহ, নাইট্রোজেন, আর্সেনিক, 
ঞ জল, লবণ, আসিড ] 
| লিপি | 
মৌলিক পদার্থ যৌগিক পদার্থ 
[ লৌহ, নাইট্রোজেন, আর্সেনিক ] | জল, লবণ, আগিড | 
ৰং 01111100000] 
ধাতু ধাতুকল্প অধাতু 
[লৌহ ] [ আর্সেনিক ] [ নাইট্রোজেন ] 


২-৮। স্পল্লার্খেল্স গইন্ম ই বিশুদ্ধ পদার্থকে যৌগিক এবং মৌলিক 
এই ছুই ভাগে বিভক্ত, কর] হইয়াচ্ছে। অতঃপর এই ছুই শ্রেণীর গঠন সম্বন্ধে 
কিছু জানা প্রয়োজন । | 

০মীভ্িক্ক শন্কার্থঃ মৌলিক পদাথগুলি একটিমাত্র উপাদান দ্বারা 
গঠিত এবং প্রত্যেকটি মৌলিক পদার্থের স্বকীয় কতকগুলি ধর্ম আছে। একখগ্ড 
লৌহ যদি খুব ছোট ছোট অংশে বিভক্ত কর] যায় তাহ। হইলে প্রতিটি ক্ষুদ্র 
অংশে লৌহের সমস্ত গুণ বর্তমান থাকে । এই ছোট টুকরাগুলি যদি আরও 
কুত্রতর অংশে ভাগ করিতে থাকি তবে উহারা আয়তনে ও ওজনে কম হইতে 
থাকিবে, কিন্তু উহার1 মৌলিক পদার্থ লৌহরূপেই থাকিবে। ক্রমাগত এইবপ 
বিভাগের ফলে তাহার] এত হুঙ্ধ্ম হইয়া পড়িবে যে, খুব শক্তিশালী অণুবীক্ষণেও 
ধর] পড়িবে না। কিন্তু দি কোন উপায়ে উহাদিগকে আরও ক্ষুত্রতর অংশে 
বিভক্ত ক্লরিতে থাকা যায় তবে শেষ পর্যস্ত আমর! একটি স্থল্মতম লৌহ-কণিকায় 
আসিয়া! পৌঁছিব, যাহাকে আর বিভক্ত কর] চলে না। এই ক্ষুদ্রতম অবিভাজ্য 
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লোৌহ্‌-কণিকাকে লৌহের পরমাণু নামে অভিহিত করা হয়। বল! বাহুল্য, 
এই স্ুক্্রতম কণাগুলিতেও লৌহের সমস্ত ধর্মই বিছ্মান। এই ক্ষুদ্রতম 
কণাগুলিকে গ্রীক দার্শনিক ডিমক্রিটস নামকরণ করিলেন 'আাটম+ ( অর্থাৎ" 
অবিভাজ্য )। অতএব আমরণ বলিতে পারি, একটি লৌহখণ্ড অসংখ্য লৌহ- 
পরমাণুর সমষ্টি মাত্র। অবশ্য এই সকল লৌহপরমাণু আয়তনে, আকারে, 
ওজনে ও ব্যবহারে সম্পূণ অভিন্ন । 


লৌহের মত অন্য যে কোন মৌলিক পদার্কে লইয়া উপরোক্ত উপায়ে 
বিভক্ত করিয়! দেখান সম্ভব ষে প্রতিটি মৌলিক পদার্থ ই তাহাদের স্ব স্ব পরমাণু 
দ্বারা গঠিত। একটু পারদ বা একটু অক্সিজেন যথাক্রমে পারদ ও অক্সিজেন 
পরমাণুর সমষ্টি। অবশ্ত বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের পরমাণু বিভিন্ন। স্বর্ণের 
পরমাণুগুলির সব একরকম, কিন্তু কার্ধন বা রৌপ্যের পরমাণু হইতে ওজনে ও 
ধর্মে সম্পূর্ণ পৃথক। 


আমরা পূর্বেই দেখিয়াছি, দুই বা ততোধিক মৌলিক পদার্থের রাসায়নিক 
মিলনে যৌগিক পদার্থের সৃষ্টি হয়। ছুইটি মৌলিক পদার্থের রাসায়নিক 
মিলনের অর্থ এ ছুইটি মৌলিক পদার্থের পরমাণুগুলির একত্র কোন ননুনির্দিষ্ট 
জমাবেশ'। পরমাণুগ্তলি অবিভাজ্য ।* সুতরাং এইরূপ রাসায়নিক মিলনে 
একটির চেয়ে কম পরমাণু কখনও অংশ গ্রহণ করিতে পারে না। অতএব 
পরমাণুর সংজ্ঞা হিসাবে বলা যায়-_“মে্লিক পদার্থের সুক্মাতিস্স্মতম অংশ, 
যাহাতে সেই পদার্থের সমস্ত ধর্ম বিদ্যমান এবং যাহার চেয়ে ্ক্ম কোনও অংশ 
এ পদার্থের কোন রাসায়নিক পরিবর্তনে অংশ গ্রহণ করিতে পারে না, তাহাকেই 
সেই মৌলিক পদার্থের পরমাণু বলা যাইতে পারে 1” * 


অনেক ক্ষেত্রে পরমাণুগ্তলি একাকী থাকিতে পারে না, অর্থাৎ একটি পরমাণুর 
স্বাধীন অস্তিত্ব নাই, ছুই বা ততোধিক পরমাণু একত্র অবস্থান করে । অতএব 
অনেক মৌলিক পদার্থ হইতে একটি মাত্র পরমাণু আলাদা করা সম্ভব নয়। 
যেমন, অক্সিজেন বা আয়োডিনে সর্বদ! দুইটি পরমাণু একত্র থাকে, ফসফরাসে 


* অবগ্ঠ পরমাণুকে এখন আর অবিভাজা বলা চলে না। বর্তমানে বিজ্ঞানীরা পরীক্ষার 
সাহায্যে প্রমাণ করিয়াছেন যে পরমাগুকেও ভাঙ্গ৷ সম্ভব। কিন্তু পরমাণুকে তান্ত্রিয়া৷ ফেলিলে 
কতকগুলি বিছ্যাংকণ! পাওয়া যায়, কিন্তু উহাতে আদি পদার্থের কোন গুণ থাকে না।' এই বিষয়ে 
পরে আলোচন। করা হইবে । 
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চারিটি পরমাণু একত্র থাকে । আবার অনেক ক্ষেত্রে, বিশেষতঃ ধাতৃগুলিতে, 
একটি পরমাণুরও স্বাধীন সত্তা আছে। স্বাধীনসত্তাসম্পন্ন মৌলিক পদার্থের এই 
'ক্ষুত্র অংশগুলিকে মৌলিক পদার্থের “আণুঃ বলে। সমস্ত অগুই পরমাণু দ্বারা 
গঠিত এবং অণুগুলিতে সেই মৌলিক পদার্থের সমস্ত ধর্মই বর্তমান। যে সকল 
মৌলিক পদার্থে একটি পরমাণুই স্বাধীনভাবে বিদ্যমান, অন্য সহচরের প্রয়োজন 
হয় না, সেই সব ক্ষেত্রে অণু ও পরমাণু অভিন্ন। অন্যান্য ক্ষেত্রে অণুগুলি 
একাধিক পরমাণু হইতে স্ৃষ্ট। পরমাণুর সংখ্যা অন্থসারে, এই অথুগুলিকে 
একপরমাণুক অণু, দ্বিপরমাঁণুক অণু ইত্যাদি বলা হইয়। থাকে । 


০ীপিক স্পদ্কার্থঃ যৌগসমূহ একাধিক মৌলিক পদার্থের রাসায়নিক 
মিলনে উৎপন্ন হয়। চিনি একটি যৌগিক পদার্থ । বিশ্লেষণে দেখা যায়__ 
অঙ্গার, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন এই তিনটি মৌলিক পদার্থ দ্বারা চিনি গঠিত। 
প্রত্যেক পদার্থের মত চিনিরও কতকগুলি স্বকীয় গুণ আছে। যেমন- উহা! 
স্বাদে মিষ্ট, জলে দ্রবীভূত হয়, ইত্যাদি। এখন এক ডেল] চিনি লইয়া! যদি 
উহা ক্ষুদ্র ক্ষুত্র অংশে বিভক্ত করি, তাহা হইলে অংশগুলি আয়তনে ও ওজনে 
কমিয়া যাইবে সত্য, কিন্তু এই ক্ষুদ্র অংশগুলি চিনিই থাকিবে । ক্রমাগত 
এইভাবে প্রতিটি ছোট ছোট অংশকে বিভক্ত করিতে থাকিলে আমর] ক্রমে 
ক্রমে সুক্ম হইতে সুক্মতর অংশ পাইতে থাকিব এবং অবশেষে চিনির এমন 
একটি স্ক্মাতিস্প্ম অংগ্রে উপনীত গুহইব যাহাকে আর বিভক্ত করার চেষ্টা 
করিলে উহা আর চিনি থাকিবে না। তখন এই ক্ষুদ্রতর অংশটি ভাঙ্গিয়' 
উহার গঠনকারী মৌলিক পদার্থের পরমাণুতে পরিবত্তিত হইয়া যাইবে । চিনির 
এই স্ুক্্পতম অংশ, যাহাতে চিনির সমস্ত ধর্শ বজায় থাকে এবং যাহা চিনি 
হিসাবে অবিভাজ্য তাহাকে চিনির “অণু; বলা হয়। যেহেতু এই অণুগুলিও 
চিনি স্থতরাং উহাতে চিনির মৌলিক পদার্থগুলিকেও থাকিতে হইবে । অর্থাৎ, 
চিনির অগুস্মূহ অঙ্গীর, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের পরমাণুর সমন্বয়ে গঠিত 
এবং চিনির ছোট ছোট স্ষটিকগুলি কোটি কোটি অণুর সমষ্টিমাত্র। শুধু চিনি 
নয়, যেকোন যৌগিক পদার্থই এইরূপে গঠিত। জল বা খড়িমাটি তাহাদের 
নিজ নিজ অণুর সমষ্টি। জলের অণু উহার ক্ষুত্রতম অংশ, যাহাতে জলের 
সমস্ত ধর্ম িগ্কমান, এবং এই অণু হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন পরমাণুর সমবায়ে” 
উৎপন্ন /। আর একটি কথা ম্মরণ রাখিতে হইবে । মৌলিক-যৌগিক পদার্থ- 
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নিবিশেষে অণুমাত্রেরই স্বাধীন অস্তিত্ব আছে, এবং উহা! একক ভাবে অবস্থান 
করিতে পারে । 

২-৬। শু ও শাল্রম্মী্ুঃ মৌল এবং যৌগসমূহের গঠন-প্রণালী " 
হইতে দেখা গিয়াছে, ইহাদের ভিতর পরমাণু এবং অণুর সমষ্টি বর্তমান । এখন 
এই অণু ও পরমাণুর বৈজ্ঞানিক লক্ষণ দেওয়া যাইতে পারে। ম্বাধীনসত্তাসংযুক্ত 
পদার্থের সমস্ত ধর্মসম্পন্ন ক্ষুদ্রতম অংশকেই উহার অথু বলা হয়, পদার্থ টি যৌগিক 
অথবা মৌলিক যে রকমই হউক না কেন। যৌগিক পদার্থ জল যেমন জলের 
অণুর সমষ্টি, মৌলিক পদার্থ কার্বন তেমনই কার্বনের অণুর সমষ্টি । 

যৌগিক অথব1 মৌলিক পদার্থের এই অণুগুলি আবার পরমাণুর সাহায্যে 
গঠিত। মৌলিক পদার্থের পরমাণুতে এ পদার্থ টির সকল ধর্মই অব্যাহত থাকে । 
যৌগিক পদার্থের কোন পরমাণু হইতে পারে নী, অণুই উহার ক্ষুদ্রতম অন্তিত্ব। 
যৌগিক পদার্থের অণুগ্তলিতে বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের পরমাণু বর্তমান । কেন 
না, যৌগিক পদার্থ বিভিন্ন মৌলিক পদার্থে গড়া । অন্যদিকে মৌলিক পদার্থের 
জণুগুলিতে একাধিক পরমাণু থাকা অসম্ভব নয় (যেমন, অক্সিজেন বা 
আযোডিনে ), কিন্তু এই পরমাণুগুলি সব একরকমের । ইহাই যৌগিক ও 
মৌলিক পদার্থের গঠন-বিভিন্নতা। হাইড্রোজেনের একটি অণুতে দুইটি পরমাণু 
আছে, ছুইটিই এক প্রকারে । কিন্ত হাইড্রোক্লোরিক আপিডের অণুতেও 
দুইটি পরমাণু আছে-__একটি হা ইড্রোজেনের& অপরটি ক্লোরিনের পরমাণু | 


২-৭। অভাজউন্লেল্র সপল্রস্মাঞ্ুলীচল্ত £ এষুগে সর্বপ্রথম স্থনির্দিষ্টভাবে 
বস্তর গঠন সম্বন্ধে মতবাদ দিয়াছেন ইংরেজ বিজ্ঞানবিদ্‌ জন ভাল্টন। ইহাকে 
ডালটনের পরমাণুবাদ বল! হয়) ইহাতৈ তিনি কয়েকটি স্বীকার্য উখ্বাপন 
করিয়াছেন £ 

(১) মৌলিক পদার্থসমূহ অতি ক্ষুত্র ক্ষুপ্র নিরেট কণার সমন্বয়ে গঠিত 
হইয়াছে । এই ক্ষুদ্র কণাগুলি অ-খগুনীয় এবং ইহাদের পরমাণু বলা যাইতে 
পারে। 

(২) একই মৌলিক পদার্থের সমস্ত পরমাণু একই ওজনের হয়। অন্য 
রকমেও উহার! অভিন্ন । বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের পরমাণু বিভিন্ন । , 


(৩) বিভিন্ন মৌলিক পদার্থ হইতে এক বা একাধিক পরমাণুর স্ুনিদিষ্ 


১৬ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


সমাবেশে রাসায়নিক সংযোগ ঘটিয়া থাকে। অর্থাৎ ছুই বা বহু বিভিন্ন 
পরমাণুত্র সংযোগে যৌগিক পদার্থের ক্ষুত্রতম অংশের শ্হষ্টি হয় । 

বহু রকমের পরীক্ষা ও পর্যবেক্ষণের সাহায্যে এই স্বীকার্যগুলির অস্তনণিহিত 
সত্যতা প্রমাণিত হইয়াছে ।* 

বস্তৃতঃ, ডালটনের এই পরমাণুবাদই বর্তমান রসায়ন শাস্ত্রের ভিত্তি স্থাপনা 
করিয়াছে সন্দেহ নাই, এবং ইহার সাহায্যেই সমস্ত রকম রাসায়নিক প্রক্রিয়া ও 
পরিবর্তন বুঝিতে পার সম্ভব হইয়াছে । 

২-৮। স্পদ্তাত্থ্র সভ্রির্ডস 2 আমাদের চারিদিকের বস্তজগতে 
প্রতিনিয়ত অসংখ্য পরিবর্তন সাধিত হইতেছে। এই সকল পরিবর্তন প্রকৃতিতে 
অনেক সময় আপনা-আপনিই হয়, আবার আমর নিজেরাও প্রায়ই বিভিন্ন 
শক্তির সাহায্যে বস্তুর পরিবর্তন সাধন করি। পর্বতের উপরের কঠিন তুষার 
গলিয়া জল হইতেছে; নদী ও সাগরের জল সুর্যের উত্তাপে বাষ্প হইয়া 
যাইতেছে ; বাতাসে থাকিয়া লৌহে মরিচা পড়িতেছে'; বীজ হইতে গাছ এবং 
সেই গাছে ক্রমে ফুল-ফল হইতেছে; অঙ্গার পুড়িয়! ভন্ম ও গ্যাস হইতেছে+; 
ফুটস্ত জলে চাউল ভাতে পরিণত হইতেছে, _নিরস্তর এই রকম অসংখ্য পরিবর্তন 
বস্তজগতের স্বাভাবিক ঘটনা । মোটামুটি বস্তর এই সব পরিবর্তনকে ছুই 
শ্রেণীতে ভাগ করা হয় (১) অবস্থাগত খা ভৌত পরিবর্তন এবং 
(২) রাসায়নিক পরিবর্তন । 

জ্ন্বন্হাগভ্ড হা। ০ত্ভীভ্ শন্সিন্র্ডল (01855108) 018810£6) £ যে 
সমস্ত পরিবর্তনে পদার্থের শুধু বাহিক পরিবর্তনই হয়, কিন্তু যে সকল অণুগ্বার' 
পদার্ঘ টি গঠিত উহাদের কোন পরিবর্তন হয় না, তাহাকে অবস্থাগত পরিবর্তন 
বল! যাইতে পারে । এই সব পরিবত্তনে অবস্থাগত ধর্মগুলি বদলাইয়। যাইতে 
পারে, কিন্ত পদার্থের রাসায়নিক ধর্ষের কোন ব্যতিক্রম হয় না । যেমন, জল 
উত্তপ্ত করিলে বাণ্পে পরিণত হয় । এই পরিবর্তনে অবস্থার প্রকারভেদ ঘটিয়াছে 
সত্য, অর্থাৎ জঙ্জের আয়তন, ঘনত্ব, ব্বচ্ছতা ইত্যাদি গুণ লোপ হইয়াছে, কিন্ত 
জল ও বাম্পের অণুগুলি একই রহিয়াছে । বাম্পকে শীতল করিলেই আবার 


* আধুল্গিক গবেষণার ফলে ডালটনের এই স্বীকার্যগুলির ব্যাখ্যা ও ুয়োগের খানিক! পরিবর্তন 
প্রয়োজন হইয়াছে । এবিষয়ে পরে বিশদ আলোচনা কর! হইবে । 
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জল পাওয়া যাইবে । বস্ততঃ, ইহাতে পদার্থের আভ্যস্তরিক বস্তর কোন 
পরিবর্তন হয় নাই। 

সাধারণ অবস্থায় বরফ রাখিয়া দিলে উহা! তাপ গ্রহণ করিয়া ধীরে ধীরে" 
গলিয়া জলে পরিণত হয়। আবার, খুব শীতল করিলে জল জমিয়! বরফে 
পরিণত হয় । সেইরূপ, খানিকট। মোম লইয়া উত্তপ্ত করিলে উহা! তরল হ্ইয়া 
যায়, আবার ঠাণ্ডা করিলে কঠিনাকার ধারণ করে । এই সব ক্ষেত্রে, বস্তর কোন 
পরিবর্তন হয় না। শুধু অবস্থার পরিবর্তন হয়। এলি ভৌত পরিবর্তন। 

বিছ্যুত্প্রবাহের সাহায্যে বৈদ্যুতিক বাল্বের ভিতরের তারটি আলো। 
বিকিরণ করিতে থাকে । যদি বিদ্যগ্প্রবাহ বন্ধ করিয়! দেওয়। হয়, সেই তারটি 
তখন আর আলে" দিতে সক্ষম হয় না, অর্থাৎ তাহার আলো বিকিরণের ধর্মটি 
আর থাকে না।. এই যে পরিবর্তন তাহাতে তারটি যে-সকল অণুদ্বারা গঠিত 
তাহাদের কোন পরিবর্তন হয় নাই, কেবল উহার বাহিক অবস্থাগত ধর্মের 
ব্যতিক্রম হইয়াছে মাত্র । স্থতরাং, ইহ! ভৌত ব1 অবস্থাগত পরিবর্তন | 

একটি নরম লৌহদণ্ডের চারিদিকে অন্তরিত তার গড়াইয়া৷ সেই তারের 
ভিতর বিছ্যুত্প্রবাহ পরিচালিত করিলে, লৌহটি চুম্বকে পরিণত হয়। বিদ্যুৎ 
প্রবাহ বন্ধ করিয়া দিলে আবার উহার চুষ্বকত্ব লোপ পায়। ইহাও ভৌত 
পরিবর্তন | ্ 

জলের সহিত লবণ মিশ্রিত' করিলে, কঠিন লবণ দ্রব হইয়া অদৃস্ত হইয়া পড়ে । 
কিন্তু আবার উত্তাপের সাহায্যে জল বাম্পাকারে সরাইয়া লইলে সেই জল 
হইতে সম্পূর্ণ লবণই ফিরিয়া পাওয়া যায়। দ্রব অবস্থায় লবণের এই 
পৰিবর্তনটি নিতান্তই অবস্থাগত, কারথ জলের সঙ্গে থাকিলেও লবণ ৮৮/৪০ 
থাকে; উহার অধুগুলির কোন পরিবত্তন হয় না। 

এই রকম আরও বহু দৃষ্টান্ত দেওয়া যাইতে পারে । অনস্থাগত পরিবর্তনের 
বিশেষত্ব এই- যে সকল কারণ এবং শক্তির প্রয়োগে এই সকল পরিবর্তন সাধিত 
হয়, সেই সকল কারণ বা শক্তি অপসারণ করিলেই পদার্থের,পূর্বাবস্থায় ফিরিয়া 
,আসা সম্ভব । এই দিক হইতে দেখিতে গেলে অবস্থাগত.পরিবর্তন অস্থায়ী | 

হ্াসাজন্নিক্ক সেক্লিভিআ (00677108] 61)8708৩) £ পদার্থের” যে 
সকল পরিবর্তনের ফলে উহার অণুগ্তলি বদলাইয়া নৃতন অপুর" স্থষ্টি হয়, 
তাহাকেই স্াসায়নিক পরিবর্ডন বলে.। যেছেত অণুগুলি নতন. ু্তরাং যে 


৬. 


১৮ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


পদার্থটির কৃষ্টি হয় তাহাও সম্পূর্ণ নূতন । পদার্ঘটি নূতন বলিয়। ইহার ধর্মগুলিও 
পূর্বের পদার্থের ধর্ম হইতে বিভিন্ন। অবশ্ত রাসায়নিক পরিবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে 
অধিকাংশ ক্ষেত্রেই অবস্থাগত পরিবর্তনও অব্্থস্তাবী | 

টা গন্ধক যদি আগুনে পোড়ান হয় তবে উহ? হইতে একপ্রকার গ্যাস 
পাওয়া যায়__উহার নাম “সালফার ডাই-অকসাইড' | এই গ্যাসটি গন্ধক হইতে 
সম্পূর্ণ বিভিন্ন পদার্থ, ইহার ধর্মগুলিও গন্ধকের মত নয়। গন্ধক কেবল গন্ধক- 
পরমাণু দ্বার গঠিত, আর*সালফার ডাই-অকসাইড'-অণু গন্ধক ও অক্সিজেনের 
পরমাণু দ্বারা গঠিত। ইহাকে রাসায়নিক পরিবর্তন বলিতে হইবে । 

এক টুকর1 তামার পাত যদি “নাইট্রক আযাসিডে' দেওয়া যায়, তবে অতি 
সহজে উহা দ্রব হইয়া যাইবে । একটি লাল রঙের গ্যাস নির্গত হইবে এবং 
পাত্রস্থ নাইট্রিক আসি একটি সবুজ তরল পদার্থে পরিণত হইবে ; উহার নাম 
“কপার নাইস্রেট, | “কপার নাইট্রেট'-এর অধুগুলি, তামার অণু হইতে সম্পূর্ণ 
বিভিন্ন এবং একটি নৃতন পদার্থ । স্থতরাং, ইহাও একটি রাসায়নিক পরিবর্তন । 
লবণের জলে দ্রব হওয়া এবং তামার নাইীট্রক আাসিডে দ্রব হওয়ার মধ্যে 
একটা মৌলিক প্রভেদ আছে। প্রথম ক্ষেত্রে পদার্থ একই থাকে, শুধু উহার 
অবস্থাস্তর ঘটে | ছিতীয় ক্ষেত্রে একটি নৃতন পদার্থের স্থষথি হ্য়। 

জলের ভিতর দিয়া বিছ্যত্প্রবাহ দিলে, জল হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন 
গ্যাসে পরিণত হয়। এই গ্যাস ইুইটি জল হইতে সম্পূর্ণ বিভিন্ন ; ইহারা 
মৌলিক পদার্থ, জল যৌগিক পদার্থ। হ্তরাং জলের এই বিক্কেষণ রাসায়নিক 
পরিবর্তন ছাড়া আর কিছু নয়। 

এই রকম আরও সহ সহম্র উদাইরণ দেওয়া যাইতে পারে । এক টুকরা 
আয়োডিন যদ্দি এক টুকর] সাদ! ফসফরাসের সঙ্গে একত্র হয় তবে তৎক্ষণাৎ 
স্ফুলিঙ্গ সহকারে একটি গ্যাস উৎপন্ন হয়। ইহার নাম ফসফরাস-আয়োডাইড | 
ইহা! একটি নৃতন পৃদার্থ এবং পরিবর্তনটি রাসায়নিক । 

কেরোসিন তেল পুড়িয়া যখন আলো বিকিরণ করে তখন উহা মুখ্যতঃ দুইটি 
নৃতন পদার্থে পরিণতি লাভ করে-_“কার্ধন-ডাই-অকসাইড' ও “বাম্প”। সুতরাং 
কেরোসিন €পাড়ার সময় রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে। 

খার্দিকটা বিশু চুন লইয়া! উহাতে জল মিশাইলে, প্রচুর তাপ-স্থষটি হয় এবং 


পদার্থের পরিবর্তন ১৯ 
জল ফুটিতে থাকে । ইহাতে চুন কলিচুনে পরিণত হইয়া যায়। ইহাও একটি 


রাসায়নিক পরিবর্তন | 


লোহা বাহিরে রাখিয়া! দ্রিলে উহাতে মরিচা ধরে। 
উহাও নৃতন পদার্থ। অতএব, এই পরিবর্তনটিও 


ধর্ম গুলি আর থাকে না। 
রাসায়নিক | 


মরিচাতে লোহার 


রাসায়নিক পরিবর্তনের আর একটি দিক আছে যখনই কোন পদার্থের 
রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে তখনই কিছু না কিছু তাপশক্তি পদার্থ টি গ্রহণ করিবে 
বা বাহির করিয়া দিবে । রাসায়নিক পরিবর্তনের ইহা! একটি বিশেষ লক্ষণ । 


অবস্থাগত ও রাসায়নিক পরিবর্তন সম্বন্ধে আমরা মোটামুটি নিয়লিখিত 


কথাগ্ডলি মনে রাখিতে পারি। 


অবস্থাগত পরিবর্তন 


১। পদার্থের অবস্থাগত ধর্মের পরিবর্তন 
'ঘটে মাত্র, আত্ন্তরিক অণুগুলি একই থাকে । 
ফলে, পন্র্থের ধর্মের বাহিক বা সামান্য পরিবর্তন 
ঘটে । 

২। অবস্থাগত পরিবর্তন অস্থায়ী হয়। 
যন্দার। এই সব পরিবর্তন সাধিত হয় তাহাদের 
সরাইয়! লঈলে পূর্বাবস্থায় যাওয়া সম্ভব হয়। 

৩। এই সকল পরিবর্তনে তাপ বিনিময় 
হইতেও পারে, নাও হইতে পারে। ঘে নকল 
বিক্রিয়াতে তাপের উদ্ভব হয় তাহাদিগকে “তীপ- 
উদগ্গারী বিক্রিয়া বলে (6350101612510 169০- 
€10115) | পক্ষান্তরে বিক্রিয়াতে তাপের শোষণ 
হইলে উহীকে 'তাপগ্রাহী বিক্রিয়া” (60৫0076- 
12710 £62.061079) বলা! হয় । 


রাসায়নিক পরিবর্তন 


১। পদার্থের অথুগুলি পরিবতিত হইয়া 
সম্পূর্ণ নৃতন পদার্থের হৃষ্টি করে। নূতন পদার্থের 
ধর্মও নূতন হয়। ফলে, পদার্থের আমূল পরিবর্তন 
ঘটে। 

২। এই পরিবর্তনগুলি স্থায়ী হয়, সহজে 
আর পূর্বাবস্থায় ফিরিয়া যাওয়া সম্ভব নহে। 


৩। এই পরিবর্তনে তাপ বিনিময় হইতেই 
হইবে। 


২-৯। সানা মিশ্রণ এব ল্লাসাক্সন্িকি সংযোগ £ 
পদার্থের গঠন ও পরিবর্তনের বিষয় আমর! মোটামুটি জানিতে পারিয়াছি। 
এখন দেখা প্রয়োজন বিভিন্ন পদার্থ একত্র হইলে তাহাদের 'বাবহার কি রকম 


২০ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


হইবে। ছুই বা ততোধিক মৌলিক বা যৌগিক পদার্থ একত্র থাকার দুইটি 
উপায় আছে। 

(১ লাম্বাল্রপ সিশুরঞ। ঃ ছুই বা ততোধিক পদার্থ একত্র সাধারণ- 
ভাবে মিশিয়া কেবলমাত্র পাশাপাশি অবস্থান করিতে পারে । ইহাকে পদ|ের 
সাধারণ মিশ্রণ বলা হয় এবং একজিত পদার্থকে মিশ্র পদ্দার্থ (81907787)1- 
08] 201%198€) বলে | সাধারণ মিশ্রণে উপাদানগুলির স্ব স্ব প্রকৃতি ও ধর্ম 
অব্যাহত থাকে এবং এই উপাদানগুলিকে সহজভাবে ও নানা স্থল উপাষে 
পৃথক করা সম্ভব | যদি কিছুটা বালু ও লবণ একত্র মিশান হয়, তবে একটি 
মিশ্র পদার্থ হয়। উহাতে বালু এবং লবণ উভযেরই গুণ বা ধর্ম অব্যহত থাকে । 
জল এবং লবণ মিশাইলে যে দ্রবণ গুস্তত হইল তাহাও একটি মিশ্র পদার্থ । 
কারণ উক্ত দ্রবণে জল এবং লবণ উভয়ের গুণ ও ধর্ম বিছ্যমান | 


(২) আ্াম্াঅন্মিক্ত সহত্মোগ স্ব চিকুলন্ম £ যখন দুই বা ততোধিক 
পদার্থ একত্র হইয়া পরস্পরের মধ্যে বিক্রিয়াব ফলে নূতন পদার্থেব স্বস্তি কবে, 
তখন উহাকে রাসায়নিক সংযোগ বা মিলন বলে। নৃতন যে পদার্থের 
স্ট্টি হইল, তাহ|কে অবশ্তই যৌগিক পদার্থ হইতে হইবে । এই নূতন পদার্থ 
পূর্বের উপাদানগুলি হইতে স্বতন্ত্র হইবে এবং ভিন্ন ধর্মাবলম্বী হইবে। তাহ। 
ছাডা, এই নৃতন পদার্থ হইতে পূর্বেব উপাদানগুলি আবার ফিবিয়৷ পাওযা 
স্কঠিন এবং অনেক ক্ষেত্রে অসম্ভবধ। এক টুকর] সাদা ফসফরাস ও এক টুকর। 
আয়োডিন যদি একত্র করা যাষ তবে অৎক্ষণাৎ অগ্রি-ক্টুলিজ সহকাবে উহারা 
একটি নৃতন পদার্থে পরিণত হয়। এই পদার্থটি আয়োডিন ও ফসফরাস হইতে 
সম্পূর্ণ স্বতন্ত্র। ইহাকে রাসায়নিক সংযোগ বলিতে হইবে । 

এক টুকর1 ম্যাগনেসিয়াম যদি অক্সিজেন গ্যাসে তাপিত করা হয় তবে 
উভয়ে মিলিয়া ম্যাগনেসিয়াম অকসাইড নামক পদার্থে পরিণত হয়। ইহ 
একটি রাসায়নিক সংযোগ ; কারণ, উৎপন্ন পদার্ঘটি ম্যাগনেসিয়াম বা অক্সিজেন 
গ্যাস হইতে সম্পূর্ণ পৃথক। 

গন্ধক ও লোঁহচুর লইয়া নিয়লিখিত পরীক্ষাটি করিলে মিশ্রণ ও রাসায়নিক 
সংযোগের পার্থক্য সহজেই বুঝা যাইবে । 

পরীক্ষি। ১ গদ্ধক (৪ ভাগ ) ও লৌহচুর (৭ ভাগ) একত্র করিয়া একটি 
খলের মধ্যে উত্তমযক্ূপে মিশাও | 


সাধারণ মিশ্রণ এবং রাসায়নিক সংযোগ ২১ 


(১) একটুখানি মিশ্রিত পদার্থ একটি অণুবীক্ষণ বা! একটি লেনসের সাহায্যে 
পরীক্ষা কর। দেখিবে, কালো লৌহকণ! ও হলুদ গন্ধককণাগুলি পাশাপাশি 
ছড়াইয়া আছে, তাহাদের কোন মৌলিক পরিবর্তন হয় নাই। : 

(২) একটুখানি মিশ্রিত পদার্থ একটি কাগজের উপর ছড়াইয়। দিয়া একটি 
চুম্বক দ্বারা স্পর্শ কর। দেখিবে লৌহকণাগুলি চুম্বকের আকর্ষণে উঠিয়া আসিবে, 
এবং কাগজের উপর গন্ধক পড়িয়া থাকিবে । 

(৩) একটি পাত্রে খানিকটা মিশ্রিত পদার্থ লইয়া কার্বন ডাই-সালফাইড 
নামক তরল পদার্থ দিয়া ভাল করিয়৷ নাড়িয়া লও। কার্বন ডাই-সালফাইডে 
গন্ধক দ্রব হইয়া যাইবে, কিন্তু লৌহ পড়িয়া থাকিবে । ফিল্টার কাগজের 
সাহায্যে লৌহকে ছীকিয়। লও, এবং পরিক্রত কার্বন ডাই-সালফাইভ দ্রবণকে 
বাতাসে রাখিয়া দাও। তরল পদার্থটি শীদ্রই বাম্পাকারে মিলাইয়। যাইবে এবং 
গন্ধক পড়িয়া! থাকিবে । 

(৪) একটি পরীক্ষ-নলে বা টেস্ট-টিউবে সেই মিশ্রিত পদার্থটি লইয়া উহাতে 
লঘ্বু হাইড্রোক্লোরিক আযপিড দাও, দেখিবে লোহার সঙ্গে বিক্রিয়ার ফলে 
গন্ধহীন হাইড্রোজেন গ্যাস নির্গত হইবে ; গন্ধকের কিছু হইবে না। 

চৃ্বক লৌহকে আকর্ষণ করে, কিন্তু গন্ধক আকৃষ্ট হয় না। হাইড্রোক্লোরিক 
আযসিডে লৌহ দিলে হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়, কিন্তু গন্ধকের কিছু হয় না। 
কার্বন ভাই-পালফাইডে গন্ধক ভ্রব হয়, লৌফ্রের কিছু হয় না। লৌহ ও গন্ধকের 
এইগুলি সাধারণ ধর্ম। উপরোক্ত মিশ্রিত পদার্থটিতেও লৌহ ও গন্ধকের এই 
ধর্মগুলিই অব্যাহত রহিয়াছে, দেখা গিরাছে। অতএব, উহা একটি সাধারণ 
মিশ্রণ । ঠ 
এখন এই মিশ্রিত পদার্থটির খানিকটা! একটি পরীক্ষ-নলে লইয়া আস্তে আস্তে 
উত্তপ্ত কর, দেখিবে উহা ক্রমশঃ লাল হইয়া জ্বলিতে থাকিবে এবং গলিয়া 
যাইবে । উহাকে ঠাণ্ডা করিয়া, পরীক্ষ-নলটি ভাঙ্গিয়! কঠিন বস্তরটি বাহির কর। 
দেখা যাইবে, উহা খুব কালে! একটি শক্ত পদার্থে পরিণত হইয়াছে । উহাকে 
গুঁড়া করিয়া লেনসন্বার1 পরীক্ষা করিলে দেখিবে হলুদ কোন গন্ধককণা আর 
নাই। কিছুটা চুর্ণ কার্ধন ডাই-সালফাইড দ্বারা নাড়িয়া পরে ছাকিয়া লইলে 
উহা! হইতে কোন গন্ধক পাইবে না। একটি চুম্ঘক সেই গুঁড়া ম্পর্শ,করিলেও 
কোন লোহকণা আক্ষষ্ট হইবে না এবং এই চূর্ণ একটি পরীক্ষ-নলে লইয়া কিঞ্চিৎ 


২২ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


লঘু হাইড্রোক্লোরিক অ্যাঁসিড দিলে ছুরগন্ধযুস্ত একটি গ্যাস বাহির হইবে, 
হাইড্রোজেন পাওয়া যাইবে না। অর্থাৎ লৌহ ও*গন্ধকের স্থ স্থ ধর্ম লোপ 
পাইয়াছে। 

অতএব স্পষ্টই বুঝা যায়, এখন আর এই পদার্থট লৌহ ও গন্ধকের সাধারণ 
মিশ্রণ নহে। তাপ প্রয়োগের ফলে লৌহ ও গন্ধকের ভিতর একাটি রাসায়নিক 
সংযোগ ঘটিয়াছে এবং একটি নূতন যৌগিক পদার্থ (ফেরাস সালফাইড) 
উৎপন্ন হইয়াছে। যখন কোন বস্তু একক বা অন্য বন্তর সংযোগে সম্পূর্ণরূপে 
বদলাইয়া নূতন একটি পদার্থে পরিণত হয় তখন এই রকম পরিবর্তনকে আমরা 


রাপায়নিক বিক্রিয়া (0179101081 19801107) বলি। 
মিশ্র পদার্থ ও যৌগিক পদার্থের এখন তুলনা কর! যাইতে পারে । 


মিশ্র পদার্থ 


১। মিশ্র পদার্থের উপাদানগুলি পাশাপাশি 
বর্তমান থাকে। 

২। মিশ্র পদার্থের ধর্ম উপাদানগুলির ধর্মের 
সমষ্টি মাত্র। অন্ত কোন নূতন ধর্মের বিকাশ 
হয় না। 

৩। মিশ্র পদার্থ সমসত্বও হইতে পারে, 
আবার অ-সমসত্বও হইতে পারে । যেমন, জল 
ও লবণ মিশ্রিত হইলে সমসন্ত হয়। লবণ ও বালু 
অ-সমসত্ব মিশ্র পদার্থ । ঁ 

৪। মিশ্র পদার্থের উপাদীনগুলিকে সহজে 
পৃথক কর যায়। 

৫1 মিশ্র পদার্থের উপাদানসমূহ যে কোন 
অনুপাতে মিশিতে পারে। যে কোন পরিমাণু 
লৌহ যে কোন পরিমাণ গন্ধকের সহিত মিশ্রিত 
হইতে পারে । 

৬। মিশ্র পদার্থ প্রস্ততকালে তাপের 
বিনিময় হইতেও পারে, নাও হইতে পারে। 


৭|। মিশ্র পদার্থের ব! গলনাঙ্কের 
কোন স্থিত নাই। উহ! উপাদানগুলির 
অনুপাতের উপয় নির্ভর কয়ে। 


যৌগিক পদার্থ 
১। যৌগিক পদার্থের উপাদানগুলি মিলিত 
হইয়া অন্য পদার্থে পরিণত হইয়া যায়। 


২। যৌগিক পদার্থের ধর্ম তাহার উপাদান- 
গুলির ধর্ম হইতে সম্পূর্ণ পৃথক। উপাদানগুলির 
ধর্মের লোপ হয়। 

৩। কিন্তু যৌগিক পদার্থ সর্বদাই সমসম্ত 
হইবে । 


৪। যৌগিক পদার্থের উপাদান পৃথকীকর৭ 
নৃকঠিন। 

&। যৌগিক পদার্থের উপাদানগুলি সর্বদা 
নির্দিষ্ট অনুপাতে সংযুক্ত হইবে। যেমন, গন্ধক 
ও লৌহের সংযোগ সর্বদাই ৪ : * অনুপাতে 
হইবে। 

৬। যৌগিক পদার্থের সংগঠনকালে তাগ- 
বিনিসয় হইবেই। কিছু তাপের উত্ভতব বা শোষণ 
হইতেই হইবে । 

৭। যৌগিক পদার্থে পটটনাঙ্ক বা গলনাক্ক 
নির্দিষ্ট হইয়! থাকে। 


ভদ্জীক্ম জম্র্যান্স 


সাারণ পরীক্ষা-প্রণালা 


পদার্থের পরীক্ষার জন্য রসায়নাগারে কতকগুলি সাধারণ প্রণালী বা প্রক্রিয়ার 
সাহায্য লওয়] হয় । সব রকম রাসায়নিক পরীক্ষাতেই এই সমস্ত প্রণালীর কোন 
একটির প্রয়োজন হয় । এখানে প্রধান কয়েকটি প্রণালীর বিষয় আলোচনা করা৷ 
হইল । 


বিশুদ্ধ পদার্থ মাত্রেই নির্দিষ্ট উষ্ণতায় গলে এবং নির্দিষ্ট উষ্ণতায় বাম্পীভূত হয়। যেমন জলের 
গলনাঙ্ক ** সেন্টি, এবং স্ষটনাঙ্ক ১**০ সেন্টি,। বাম্পকে ঠাণ্ডা করিলে ঘনীভূত হইয়া উহ! তরলে 
রূপান্তরিত হয় এবং আরও ঠাও। করিলে তরল পদার্থ জমিয়৷ কঠিন হয়। ইহাকে হিমীভবন বল! 
যায়। পদার্থের গলনাঙ্ক এবং হিমাঙ্ক একই উষ্ণতা ৷ সেইরপ স্ফুটনান্ক ও ঘনাঙ্ক একই । 


২০-৯। ভপ্রপ্রস্াভিন্ন (98117086197) কঠিন পদার্থে তাপ দিলে 
উহ] গলিয়। তরল পদার্থে পরিণত হয়, এবং আরও উত্তাপে তরল পদার্থ 
গ্যাস হইয়া যায়। আবার ঠাণ্ডা] করিয়া গ্যাসকে প্রথমতঃ তরল এবং পরে 
উহাকে কঠিন করা সম্ভব । ইহাই স্বাভাবিক রীতি । কিন্তু কখনও কখনও 
কঠিন বন্তকে উত্তপ্ত করিলে তরল না হইয়া সোজান্থজি গ্যাস হইয়া যায় 
এবং এই গ্যাসীয় বস্তটি ঠাণ্ডা করিলে আবার কঠিন অবস্থায় পরিণত হয়। 
উত্তাপে পদার্থের কঠিন অবস্থা হইতে একেবারে বাণ্পে পরিণতি এবং শৈত্যে 
বাষ্প হইতে সরাসরি কঠিন অবস্থায় গ্রত্যাবর্তনকে উর্ধপাতন বলে। এই 
জাতীয় বূপাস্তরে পদার্থটির রাসায়নিক সংযুতি অক্ষু্ন থাকা প্রয়োজন । 
আয়োডিন, নিশাদল, কপূর প্রভৃতি এইরূপ ব্যবহার করে। উহাদের গরম 
করিলে গলিবে না, কিন্ত বাষ্প হইয়। উড়িয়া যাইবে । 


পরীক্ষা! ;$ একটি খর্পরে (১9517) কিছুটা নিশাদল লও আর উহাকে 
তারজালির উপর বসাইয়! বুনসেন দীপের সাহাষ্যে উত্তপ্ত কর; খর্পরের 
উপর একটি ফানেল উপ্টা করিয়া রাখ, যাহাতে ফানেলের নলটি উদ্ধরের দিকে 
থাকে। একটি পাতল কাপড় ভিজাইয়া ফানেলের গায় জড়াইয়া দাও। 


২৪ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


উত্তাপ দিলে নিশাদল প্রথমে বাপ্পীভূত হইবে এবং পরে উহা ফানেলের 
ঠাণ্ডা অংশে আসিয়া লাগিলেই আবার জমিয়া কঠিন হইবে । 

“ অনেক সময় ভর্ধ্পাতন-পাহায্যে মিশ্র পদার্থ 
পৃথক করা সম্ভব হয়। যেমন, যদি আয়োডিন ও 
বালু একত্র মিশ্রিত থাকে তবে উর্ধপাতন দ্বার! 
আয়োডিন সরাইয়! আন! যাইবে এবং বালু পড়িয়া 
থাকিবে | 

যে সমস্ত তরল বা কঠিন পদার্থ সহজে বাম্পে 
পরিণত হয়, যেমন জল, স্পিরিট, কপ ইত্যাদি, 
তাহাদের উদ্বায়ী বস্ত বল! হয়; এবং যে সকল 
বস্ত সহজে বাম্পীভূত হয় না, যেমন কাঠ, লবণ, 
পারদ ইত্যাদি, তাহাদিগকে 
বলে। 

২০২ |. ভ্রু (590186107) 2 একটু চিনি যদি জলে মিশান হয় তবে 
উহা! অদৃশ্ঠ হইয়া যায়। কিন্তু স্বাদ হইতে উহার অস্তিত্ব জানা যাইবে । চিনি 
ও জলের উহা একটি মিশ্র পদার্থ। এই মিশ্র পদার্থের যেকোন অংশে দেখা 
যাইবে চিনি ও জলের অনুপাত এক । চিনির পরিবর্তে যদি একটু তু'তে জলে 
দেওয়। হয় তবে একটি স্বচ্ছ কিন্ত নীন্কু রডের তরল পদার্থ পাওয়া যায়। উহাও 
মিশ্র পদার্থ এবং উহারও যে কোন অংশে তৃঁতের পরিমাণ সমান । অর্থাৎ এই 
মিশ্রণগুলি সব সমসত্ব। 

দুই বা ততোধিক বস্তু ষখন সমসত্ব মিশ্র পদার্থের স্থষ্টি করে তখন উহাকে 
দ্রেবণ ব1 দ্রেব বলে। উদ্লিখিতু দৃষ্টান্তে, চিনি দ্রবীভূত হইয়াছে এবং জল 
চিনিকে দ্রবীভূত করিয়াছে । ষে ভ্রবীভূত হয় তাহাকে বলে দ্রোব (80196) 
এবং যে ত্রবীভূত করে তাহার নাম দ্রোবক (৪০15606)। চিনি দ্রাব, জল 
দ্রাবক। 






চিত্র এক- উর্ধবপাতন 


ভ্রাব+দ্রাবক - দ্রবণ 
_ যঙ্ধি বালু, খড়ি বা গন্ধক ইত্যাদি চূর্ণ করিয়াও জলে দেওয়া যায় 'তবুও 
তাহারা ক্রধীভূত হয় না। কিছুক্ষণ ইতস্ততঃ ঘুরিয়া এগুলি নিজেদের ভার- 
ধশতঃ পাত্রের নীচে আসিয়া সঞ্চিত হয়। উহারা জলে 
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(008018086); চিনি, লবণ, শোরা, ফটকিরি ইত্যাদি 
(501781)16) | 


প্রায়ই দেখা যাঁয় কঠিন পদার্থগুলি তরল পদার্থ দ্বারা দ্রবীভূত হয়। কিন্ত 
তরল বা গ্যাসীয় বস্তও দ্রাব হইতে পারে । যেমন, স্পিরিট বা কোহল, 
আযসিটোন, নাইনট্রিক আযাসিড, ঘ্লিসারিন প্রভৃতি যে কোন পরিমাণে জলের 
সহিত মিশ্রিত হইয়া সমসত্ব মিশ্রণ স্থষ্টি করে। অর্থাৎ উহারা জলে ভ্রুবণীয়। 
অবশ্ত যে কোন তরল পদার্থ ই যে জলে 
দ্রব হইবে তাহা নহে । তেল ও জল, 
পারদ ও জল ইত্যার্দি একত্রিত করিলে 
তাহারা দ্রবণ স্যষ্টি করে না, উহ্ারা 
দুইটি স্তরে পৃথক হইয়া থাকে । তেল 
জলের সহিত মিশে না বটে, কিন্ত তেল 
আবার বেনজিনে দ্রব হইয়া যায়। 


অক্সিজেন, কার্বন-ডাই-অক্সাইড, | এমি 
হাইড্রোজেন সাঁলফাইড, প্রভৃতি চিত্র_-৩খ 
গ্যালও জলে দ্রবণীয়। অক্সিজেন ব্যতিরেকে জীবের শ্বাসকার্ধ চলিতে 
পারে না। জলে কিছু বায়ু দ্রবীভূত থাকে বলিয়াই, সেই বায়ুর অক্সিজেন দ্বারা 
মত্ত ও অন্যান্ত জলচর প্রাণীর শ্বাসকার্ষ সঙ্টব হয়। জলে যে বাতাস দ্রবীভূত 
থাকে তাহা একটি সহজ পরীক্ষার দ্বারা প্রমাণ করা সম্ভব । 

পরীক্ষা ৪ একটি গোল কুগী সম্পূর্ণ জলে ভরিয়। একটি কর্ক দিয়া মুখটি বন্ধ করিয়া দাঁও। 
কর্কের ভিতর দিয়া একটি বীকাঁন নির্গম-নল জুড়িয় দাও । নির্গম-নলটিও জলে পূর্ণ থাকিবে ও উহার 
বাহিরের মুখটি একটি দ্রোণীতে জলে ডুবাইয়া রাঁখ। এই প্রান্তটির উপরে একটি টেস্ট-টিউব জলে 
পূর্ণ করিয়া উপুড় করিয়! রাখ। অতঃপর তারজালির উগ্গর রাথিয় কূপীটিকে বুনসেন দীপ সাহায্যে 
উত্তপ্ত কর। দেখিবে জল হইতে ছোট ছোট বুদ্ববুদের আকারে গ্যাস বাহির হইয়া নির্গম-নল দিয়া 
আসিয়া টেস্ট-টিউবে জমা হইবে । দ্রবীভূত বাতাস উত্তাপে জল হইতে বাহির হইয়া আসিতেছে। 
( চিত্র--৩খ ) 

সচরাচর যদিও জল দ্রাবক হিসাবে ব্যবহৃত হয়, অন্যান্ত তরল পদার্থও 
ভ্রাবক হিসাবে কাজ করিয়া থাকে। গন্ধক জলে দ্রবীভূত হয় না। কিন্ত 
কার্বন ভাই-লালফাইডে উহা অতি সহজে দ্রবণীয়। কার্বন ভাই-সালফাইভ 
গন্ধকের দ্রাবক। সেই রকম মোম কেরোসিনে জ্বণীয়, গালা ম্পিরিটে দ্রুবণীয়, 





৷ ২৬ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


আয়োডিন ক্লোরোফর্ধে ভ্রুবণীয়, ইত্যাদি । নানারকম রডীন পদ্দার্থ আবার 
কোহুল প্রভৃতিতে ত্রব হইয়া বামিশের রঙ ইত্যাদি প্রস্তুত হয় । 

যদি ছুই বা ততোধিক কঠিন পদার্থ মিলিয়! সমসত্ব মিশ্রণ করিতে পারে 
তবে তাহাও দ্রবণ হইবে । যেমন, রৌপ্যমুদ্রাতে রূপা, তামা এবং নিকেল 
সমসত্বভাবে মিশিয়া আছে! কাজেই উহাকে কঠিন পদার্থের সমসত্ব সংমিশ্রণ 
বা দ্রবণ বলা যাইতে পারে । এই সব ক্ষেত্রে যে উপাদানটি অধিক পরিমাণে 
বর্তমান তাহাকে দ্রাবক এবং অন্ উপাদানগুলিকে দ্রাব বলা যায়। রৌপ্য 
দ্রাবক, তাম। ও নিকেল ভ্রাব। 


ছুই ব। ততোধিক গ্যাস সধদাই সমসন্ব সংমিশ্রণে থাকে এবং উহাদেরও 
দ্রবণ বলা চলে। 


পরীক্ষা; একটি পাত্রে খানিকট! জল লইয়া উহাতে অল্প অল্প পরিমাণে 
পটাসিয়াম নাইট্রেট চূর্ণ দিতে থাক। প্রথমে উহা দেওয়! মাত্রই দ্রবীভূত হইয়া 
যাইবে । পরে আর এত দ্রুত ভ্রবীভূত হইবে না। কিছুক্ষণ পরে দেখিবে, 
উহা আর দ্রবীভূত না হইয়া নীচে জমা হইতেছে । এ জলটুকুর পক্ষে যতটা 
পটাসিয়াম নাইট্রেট দ্রবীভূত করা সম্ভব তাহা করিয়াছে । এই রকম ভ্রবণকে 
সম্পৃক্ত ভ্রেবগ (8৪65:8690. ৪0181107) বলে । (একটি নির্দিষ্ট উষ্ণতায়, কোন 
নির্দিষ্ট পরিমাণ ভ্রাবক একটি পদার্থের যতট। পরিমাণ ত্রবীভূত করিতে পারে 
তাহাও নির্দিষ্ট ) (নিদিষ্ট উষ্ণতায় কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ দ্রাবকে সর্বাধিক 
পরিমাণ দ্রাব যখন দ্রবীভূত থাকে তখনই দ্বণটিকে সম্পৃক্ত বলিয়া গণ্য 
করা হয়।) 


এইরূপ সম্পৃক্ত ভ্রবণকে যদি আরও উত্তপ্ত করা যায় তবে উহা আরও 
থানিকট। পটাসিয়াম নাইট্রেটকে ভ্র্বীভূত করিবে । অর্থাৎ উষ্ণতা বৃদ্ধির সঙ্গে 
সঙ্গে নিদিষ্ট পরিমাণ জলে যে পরিমাণ দ্রাব দ্রবীভূত হইবে তাহাও বৃদ্ধি পায়। 
আবার উত্তাপ কমাইলে ভ্রবণীয়তা কমিয়া যায় । 

কোনও নির্দিষ্ট উষ্ণতায় সর্বাধিক যে পরিমাণ পদার্থকে ১০০ গ্রাম ওজনের 
ক্রাবক ভ্রবীভূত করিতে পারে, সেই নিদিষ্ট উষ্ণতায় গ্রাম হিসাবে উক্ত 
পরিমাণকে *এঁ পদার্থের জ্রোব্যত (8০1010165) বলা হয়। যেমন, ৯০০০ 
উষ্ণতায় জলে লবণের ক্রাব্যতা ৪০ গ্রাম। ইহা হইতে বুঝা যায়, ৯০০০ 
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উষ্ণতায় ১০০ গ্রাম জল ৪০ গ্রাম লবণ দ্রবীভূত করিয়া সম্পৃক্ত দ্রবণ হইতে 
পারে। বিভিন্ন পদার্থের দ্রাব্যতা অবশ্যই বিভিন্ন। পদার্থের ভ্রাব্যতা নির্ণয় 
করা মোটেই কঠিন নয়। 


পরীক্ষা ঃ জলে নাইটারের দ্রাব্যতা নির্ণয় কর। 
একটি পরিষ্কার শিশিতে খানিকটা জল লও এবং নাইটার চুর্ণারুত করিয়া 
আস্তে আস্তে দিতে থাক। কিছুক্ষণ পরে নাইটার আর দ্রব হইবে না 
শিশিটির মুখ বন্ধ করিয়া উহাকে উত্তমরূপে ঝঁকাইয়! লইতে হইবে । এইভাবে 
পরীক্ষাকালীন উষ্ণতায় নাইটারের সম্পৃক্ত দ্রবণ প্রস্তুত হইল। একটি শুষ্ক 
ফিল্টার কাগজের সাহায্যে এই সম্পক্ত ভ্রবণ পরিক্রত করিয়া লও | 
এখন একটি খর্পর ওজন করিয়া লও এবং একটি পিপেট দ্বারা ঠিক 
২৫ ঘন সেন্টিমিটার দ্রবণ খর্পরে লও। দ্রবণ-সহ খর্পরটি আবার ওজন কর। 
একটি জলগাহের উপর রাখিয়া দ্রবণটি উত্তপ্ত করিয়া উহার জল সম্পূর্ণ বাম্পীভূত 
করিয়া দাও। বাযুচুল্লীতে উহাকে শুষ্ক করিয়া! শোষকাধারে রাখিয়া শীতল 
*কর। উহা শীতল হইলে আবার উহার ওজন লও! বারে বারে উহ্বাকে 
উত্তপ্ত করিয়৷ পরে শীতল অবস্থায় ওজন লইতে হইবে যেন ওজনটি নিদিষ্ট হয়, 
অর্থাৎ জল সম্পূর্ণরূপে দূরীভূত হয়। মনে কর, 
থর্পরের ওজন-%॥ গ্রাম 
খর্পর ও ড্রবণের ওজন » ০৪ গ্রাম 


খর্পর ও নাইটারের ওজন-০১গ্গরাম 
**. (2০565) গ্রাম জলে (2/5 _-€০,) শ্রীম নাইটার রী হইতে পারে; 


অথবা ১** গ্রাম জলে 2/৯-০০৯৮৫১** গ্রাম নাইটার ভ্রবীভূত হইতে পারে। 

অতএব, সেই উদণতায নাইটারের দ্বীয়তা-:৫_%$২১০, | 

যে কোন পদার্থের দ্রাব্যতা ভ্রাবকের উষ্ণতার সঙ্গে সঙ্গে পরিবতিত হয়। 
উষ্ণতা ও দ্রাব্যতাকে স্থানাঙ্ক ধরিয়! যদি আমরণ একটি চিত্র অঙ্কন কৰি তাহা 
হইলে উহাদের এই পরিবর্তন সহজে বুঝা যাইবে । (চিত্র ৩গ)। 

সচরাচর, উষ্ণতাবৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে দ্রাব্যতাও বাড়িয়া যায়। পরীক্ষায় জান! 
গিয়াছে, ১০০ গ্রাম জলকে সম্পৃক্ত করিতে ৫০০০ উষ্ণতায় ৮৫ গ্রাম পটাসিয়াম 
নাইট্রেট প্রয়োজন, এবং ৪০০০ উষ্ণতায় মাত্র ৬৫ গ্রাম প্রয়োজন,্হয়। এখন 
যদি ৫০০ উষ্ণতায় ১০০ গ্রাম জলে পটাসিয়াম নাইট্রেটের একটি সম্পক্ত 


২৮ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


জ্রবণ প্রস্তত কর! হয় এবং তারপর উহাকে আস্তে আন্তে শীতল করিয়া 
৪০০০ উষ্ণতায় আনা হয়, তবে সেই ব্রবণ হইতে প্রায় ২* গ্রাম দ্রাব 
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উষ্ণতা 
চিত্র ওগ- দ্রাবাতা-লেখ 






বাহির হইয়া আসিবে | কারণ, 
৪০০0 উষ্ণতায়, ১০০ গ্রাম 
জলে সর্বাধিক যে পরিমাণ 
পটাসিয়াম নাইট্রেট ভ্রবীভূত 
হইতে পারে তাহা ৬৫ গ্রামের 
অধিক নয়। 

কোন কোন সময় সম্পৃক্ত 
দ্রবণকে এক উষ্ণতা হইতে 
নিম্নতর উষ্ণতায় নিয়া আসিলে 
যে পরিমাণ দ্রাব বাহির হইয়া 
আসার কথা তাহা আসে না। 
অর্থাৎ নিক্নতর উষ্ণতায় যতটা 
দ্রাব দ্রবণে থাকার কথা, তাহা! 
হইতে অধিকতর পরিমাণ দ্রবী- 
ভূত অবস্থায় থাকে। এই 
প্রকার ভ্রবণকে অতিপৃক্ত দ্রবণ 


(৪01)87881078160 ৪০148018) বলেও অতিপৃক্ত দ্রবণ খুব অস্থায়ী ধরণের হয় । 
একটু নাড়াচাড়া করিলে বা দ্রাবপদার্থের একটুখানি উহাতে দিলেই পরিমাণের 
অতিরিক্ত দ্রাবটুকু বাহির হইয়া আসে এবং ভ্রবণটি সম্পৃক্ত হইয়া থাকে। 


পরীক্ষা! ঃ সোডিয়াম-থায়োসালফেটের অতিপূক্ত দ্রবণ । 


একটি পরীক্ষ-নলে কিছু সোডিয়াম-খায়োসালফেটের 
দানা! লইয়া নলের মুখটি তুলা দিয়া আটিয়া দাও। 
অতঃপর উহাকে একটি বীকারের জলে রাথিয়৷ আস্তে 
আস্তে গরম কর । দেখিবে সোডিয়াম- থায়োসালফেটের 
দানাগুলি গলিয্না তরল হইতৈছে। বন্ত্তঃ সোডিয়াম- 
খায়োসালফেটের শ্ষটিকের ভিতর জল আছে; উত্তাপ- 
প্রয়োগে, সেই জলে উহা! দ্রবীভূত হইয়া যায়। এখন 
টেস্ট-টিউবটি ধাহিরে আনিয়! পীতল করিলেও, উন 
সহজে দানা থাহিবে না। ইহা! সৌডিয়ামাখায়োসালফেটের 


মোভিয়াম-থায়োসালফেটের 
অতিপৃক্ত ড্রবণ 


সাধারণ পরীক্ষা-গ্রণালী ২৯ 


অতিপৃক্ত দ্রবণ এই জ্বণে *সোডিয়াম-থায়োসালফেটের একটি ছোট স্ষটিক ছাড়িয়া দাও, সঙ্গে 
সঙ্গে সমস্ত দ্রবণ হইতে কেলাস বাহির হইয়া! সম্পূর্ণ দ্রবণটি কঠিনাকার ধারণ করিবে। কিছু তাপও 
নির্গত হইবে। পরিপৃক্ত দ্রবণে দ্রাবের একটু শ্কটিক দিলেই, দ্রাবটি কেলাসিত হইয়া বাহির 
হইয়! আসে । 

আর একটি কথা জানিয়া রাখা দরকার | ভ্রাবটি যখন কঠিন 'পদ্ার্থ না 
হইয়| গ্যাসীয় পদার্থ হয় তখন উষ্ণতাবৃদ্ধির সঙ্গে সর্গে উহার দ্রাব্যতা না 
বাড়িয়া কমিয়া যায়। যেমন, বাতাস জলে কিয়ৎ পরিমাণে ভ্রবীভূত হয় এবং 
জল গরম কর] হইলে সেই বাতাস প্রথমে বাহির হইয়া আসিতে থাকে। 


তরল পদার্থে বায়বীয় পদার্থের দ্রাব্যতা চাপের উপরেও নির্ভর করে । চাপ 
যত বেশী দেওয়া যায়, ততই বেশী পরিমাণে গ্যাসীয় পদার্থ তরল পদার্থে 
ত্রবীভূত হয়। চাপ কমাইয়! দিলে দ্রবণ হইতে গ্যাস বাহির হইয়া আসে । 
লেমোনেড ইত্যাদিতে কার্বন-ডাই-অক্মাইভ গ্যাস অতিরিক্ত চাপে দ্রবীভূত 
থাকে । ছিপি খুলিয়া দিলেই চাপ কমিয়া৷ যার এবং সঙ্গে সঙ্গে গ্যাস দ্রবণ 
"হইতে বাহির হইতে থাকে । 

বিশুদ্ধ তরল পদার্থের স্ফুটনাঙ্ক ও হিমাঙ্ক নি্িষ্ট। জল ১০০৭ সেন্টিগ্রেডে 
ফোটে এবং ০৭ সেন্টিগ্রেডে জমিয়া বরফ হইয়া যায়। কিন্তু কোন দ্রাব যদি 
তরল পদার্থে দ্রবীভূত থাকে তবে সেই দ্রবণের হিমাঙ্ক ও ক্ফুটনাঙ্ক পরিবতিত 
হইয়া যার । অর্থাং জলে যদি চিনি, লব ইত্যাদি জরবীভূত থাকে, তবে সেই 
ভ্রবণটি ১০০০ ডিগ্রিতে ফুটিবে না, আরও অধিকতর উষ্ণতায় ফুটিবে। আবার 
এই দ্রধণাটি ** ডিগ্রিতে জমিয়া বরফ হইবে না, উহার হিমাঙ্ক ০৭ সেন্টিগ্রেড 
হইতে আরও নীচে নামিয়া যাইবে । আজ্াবের উপস্থিতি হিমাঙ্ক নামাইয়া এবং 
ক্ষুটনাঙ্ক বাড়াইয়া দেয়। অন্যান্য তরল পদার্থের দ্রবণেরও ব্যবহার একই 
রকমের । 


কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতায় নির্দিষ্ট ওজনের দ্রাবকে যে পরিমাণ ভ্রাব থাকিলে 
ভ্রবণটি সম্প্‌ক্ত অবস্থায় থাকে তদপেক্ষা কম পরিমাণ দ্রাব যদি ভ্রবণে থাকে 
তবে ভ্রবণটিকে জসম্প্ কত ভ্রেবণ (81758107866) বলে । এইরূপ অসম্পৃক্ত 
ভ্রবণে ভ্রাবের পরিমাণ অপেক্ষাকৃত কম থাকিলে উহাকে লঘু দ্রেব্গ (016) 
বলে এবং ব্রবণে ভ্রাবের পরিমাণ বেশী থাকিলে উহাকে গা দ্রবণ (6০০67. 
8৪5৫) বলে । 


৩০ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


হচতনয্জেভ  (0011019) £ দ্রবণ বলিতে আমরা দ্রাব এবং দ্রাবকের 
সমসত্ব মিশ্রণ বুঝি। বাস্তবিক পক্ষে দ্রবণীয় পদার্থের সহিত দ্রাবকের কোন 
রাসায়নিক সংযোগ ঘটে না| কিন্তু একত্র হইলে দ্রাব পদার্থ ভাঙিয়! ক্ষুত্রুতর 
হইতে থাকে এবং ওতঃপ্রোতভাবে ভ্রাবকের সহিত মিশিয়া যায়। এই 
মিশ্রণটি এত স্থনিবিড় যে বাহতঃ ব্রাব এবং দ্রাবকের প্রভেদ বুঝা যায় না। 
বস্ততঃ ভ্রাব পদ্ার্ঘটি ভাঙিয়া উহার অধুতে পরিণত হয় এবং এই অনৃশ্য অণুগুলি 
সমানভাবে সমস্ত পরিমাণ দ্রাবকের সহিত মিশিয়া যার । অণুর ব্যাসের 
পরিমাণ ১০-৮ সেন্টিমিটার বা অনুরূপ মাত্রার। অতএব কোন পদার্থ যখন 
দ্রবীভূত হয় তখন উহার কণাগুলির ব্যাস ১০-৮ সেন্টিমিটার বা তদঙরূপ 
মাত্রার হইয়া থাকে । অর্থাৎ চিনি, লবণ প্রভৃতি যখন জলে ত্রবীভূত হয়, 
উহাদের যে সকল কণা জলের সহিত মিশিয়া থাকে তাহাদের ব্যাসের পরিমাণ 
মোটামুটি ১১৫১০-৮) ২১০১০-৮) ৫১৫১০-৮ ইত্যাদি এইরূপ হইয়া থাকে। 
অতএব, যদি কোন পদার্থ কোন দ্রাবকের সহিত মিশ্রণের ফলে ভাঙিয়া 
১০-৮ সের্টিমিটার ব্যাসের কণায় অর্থাৎ অণুতে পরিণত হর তাহা হইলে উহা 
দ্রবীভূত হইয়াছে বলিতে হইবে । 

পক্ষান্তরে, কোন অদ্্রবণীয় পদার্থ কোন দ্রাবকের সহিত মিশ্রিত করিলে 
সাধারণতঃ উহা! থিতাইয়া পাত্রের নীচে সঞ্চিত হয়। কিন্তু অদ্রাব্য পদার্থটি যদি 
খুব ছোট ছোট কণার আকারে থাকে যাহাদের ব্যাস ১০-* সে্টিমিটারের চেয়ে 
কম তবে উহা থিতাইয়! যাইতে পারে না। অদ্রাব্য পদার্থের হুম্মকণাগুলি 
দ্রাবকের ভিতরে ইতস্ততঃ ঘঘুরিয়া বেড়ায় এবং প্রলম্বিত অবস্থায় থাকে। 
কণাগুলি এত সুক্ষ যে চোখে বা সাধারণ অণুবীক্ষণে উহাদিগকে দেখা যায় না। 
মনে হয় পদার্থটি দ্রবীভূত হইয়াছে । কিন্ত আলট্রা-মাইক্রোক্কোপ নামক বিশেষ 
অপুবীক্ষণের সাহায্যে তাহাদের অস্তিত্ব এবং সঞ্চরণ-শীলতা৷ সহজেই ধরা যায় । 
অথচ এই কণাগুলি অণুও নয় এবং উহাদের আকারও ১০-৮ সোর্টমিটার 
ব্যাসের নয় যে মিশ্রণটিকে দ্রবণ মনে করা যাইতে পারে । কোন দ্রাবকে 
যখন অপর কোন পদার্থের সুল্্কণা এইরূপ প্রলঘিত অবস্থায় থাকে অথচ 
দ্রবীভূত হয় না, তখন এইরূপ পদার্থ ছুইটির .অসমসত্ব মিশ্রণকে কলয়েড বা সল 
(591) বলা হয়। এই কণাগুলির ব্যাসের পরিমাণ মোটামুটি ১*-৫--১০-৭ 
সোর্টিমিটার হইয়া থাকে |, সুতরাং, প্রত্যেকটি কণাতে ১০ হইতে ১*** অণু 


সাধারণ পরীক্ষা-প্রণালী ৩১ 


থাকিবার সম্ভাবনা । যে, কোন পদার্থ এইরূপ আকার প্রাপ্ত হইয়া কোন 
মাধ্যমে ভাসমান থাকিলেই উহার সল পাওয়া যাইবে । নদীর ঘোলা জলে যে, 
ভাসমান কাদামাটি থাকে বা বাতাসের ভাসমান সুক্্ম ধূলিকণী বস্তুতঃ উহাদের 
কলয়েড অবস্থা । গোল্ড, সিলভার, সালফার, ফেরিক হাইড্বক্সাইভ প্রভৃতি 
জলে এই অবস্থায় লইয়৷ উহাদের কলয়েড তৈয়ারী করা যাইতে পারে । অবশ্থ 
এরূপ স্থস্্রকণায় আনিতে কোন সময় কৃত্রিম ভৌত উপায়, আবার অনেক 
সময় রাসায়নিক পদ্ধতি অবলগ্বিত হয়। জলের নীচে ছুইটি সরু সোনার তারের 
ভিতর বিছ্যুৎস্ফুরণ করিয়া! গোল্ড-সল পাওয়া যায়। এখানে শুধু অবস্থাগত 
পরিবর্তনের সাহায্যে কলয়েড প্রস্তুত হইল। আবার ফুটন্ত জলের উপর ফোটা 
ফোটা ফেরিক ক্লোরাইড দিলে উহা! হইতে রাসায়নিক পরিবর্তনে যে ফেরিক 
হাইড়ক্সাইড পাওয়া যাঁয় তাহা! কলয়েড অবস্থায় থাকে । 


একটি তরল পদার্থ যদি অপর একটি তরল দ্রাবকে অনুরূপ স্থম্মাবস্থার 
থকে অথচ দ্রব হয় না তখন উহাও একটি কলয়েড । ইহার একটি বিশেষ নাম 
আছে, ইমালসন বা অবদ্ুব। ছুধের ভিতর ন্সেহজাতীয় বস্ত এইরূপ স্ম্রাবস্থায়_ 
জলের সহিত মিশিয়া থাকে | স্থৃতরাং দুধ একটি ইমালসন। 


কলয়েড বা সলগুলির আর একটি বিশেষত্ব এখানে উল্লেখযোগ্য । সাধারণ 
দ্রবণ ফিল্টার কাগজ বা অন্যান্য সব রকম ফিণ্টার বা "ছাকনীর ভিতর দিয়া 
অতিক্রম করিতে পারে । কিন্তু সল সাধারণ ফিপ্টার কাগজের ভিতর দিয়া 
দ্রবণের মত সহজেই অতিক্রম করে বটে, কিন্তু অন্যান্য কতগুলি ফিল্টার যেমন, 
পার্চমেন্ট কাগজ ইত্যাদির ভিতর দিয় যাইতে 
পারে না। একটি পার্চমেণ্ট কাগজের থলিতে 
যদি কোন কলয়েড এবং দ্রবণ একত্র মিশ্রিত 
করিয়৷ লইয়! জলের ভিতর ঝুলাইয়। রাখা 
হয় (চিত্র) তাহা হইলে ভ্রবীভূত পদার্থটি 
পার্চমেন্ট কাগজের ভিতর দিয়! বাহির হইয়া 
যাইবে, কিন্ত সল বাহির হইবে না। পার্চমেপ্ট 
কাগজের পরিবর্তে আরও নানাব্প ফিল্টার, 
যেষন কলভিয়ন, ব্যবহার করা যাইতে পারে । 
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এই ফিল্টারগুলিকে বিঙ্লেষক-বিল্লী বলা হয়। দ্রবণ হইতে এইভাবে সল পৃথক 
করার নামই বিজী-বিশ্লেষণ (0191515)। 

জিলাটিন, আগর-আগর (চায়না ঘাস ), সাবুদানা প্রভৃতি জলের সহিত 
ফুটাইলে উহাদের সল তৈয়ারী হয়। কিন্তুঠাণ্ড। হইলে এই সকল সল জ্মাট 
বাধিয়। কঠিনাকার ধারণ করে। কঠিন হইলেও ইহাদের ছুরির সাহায্যে কাটা 
যায় এবং উহাদের যথেষ্ট নমনীয়তা থাকে । এইরূপ কোন কোন কলয়েডের 
ভাসমান কণাগুলি জল বা দ্রাবক শোষণ করিয়া লইয়া]! জেলির মত সান্দ্র পদার্থ 
বা কঠিন পদার্থ উৎপন্ন করে, এই পকল কলয়েডকে “জেল” (001) বলা হয়। 
পূর্বোক্ত “সিলিকা জেল? এই শ্রেণীর কলয়েড। 

উদ্দাহরণ ৪ মিলিসিক আীদিভ সল ও জেল £ যদি সাধারণ উষ্ণতায় সোডিয়াম 
সিলিকেটের একটি লঘু দ্রবণ অতিরিক্ত পরিমাণ লঘু হাইড্রোক্লোরিক আযসিডের সহিত মিশ্রিত 
কর! হয় তাহ হইলে উৎপন্ন সিলিসিক আসিড অধপক্ষিপ্ত না হইয়| প্রলম্বিত অবস্থায় আসিড 
জবণেই থাকে । বিলীবিগ্লেষণের (৫1915515) সাহায্যে উহাকে সোডিয়াম ক্লোরাইড ও হাইড়ো- 
ক্লোরিক আযাদিভ হইতে পৃথক করা যায় বটে, কিন্তু তবুও উহ! জল হইতে খিতাইয়! যায় না। 
ইহাকেই সিলিনিক আসিড সল বলে। আপাতদৃষ্টিতে উহাকে সিলিসিক আসিডের ড্রবণ 
বলিয়াই মনে হয়। 

যর্দি সোডিয়াম সিলিকেট ও হাইড্রোক্লে'রিক আসিড প্রায় ১০০০ সেট্টিগ্রেড উষ্ণতায় মিশ্রিত 
করা হয় তাহ। হইলে উহাকে ঠাণ্ডা করিলে একটি জেলির মত প্রায় কঠিনাকার সিলিসিক আযসিড 
পাওয়া যায়! ইহাতে ওজনের শতকরা প্রায় ১৪ ভাগ সিলিকা থাকে । ইহাকে সিলিসিক আযসিড 
জেল বা সিলিক! জেল বলা" হয়। অত্ত জলাকষাঁ বলিয়া ইহা বিভিন্ন গাসের নিরদনে প্রায়ই 
ব্যবহৃত হয়। 

২০০২০ | আজ্াে (05981186107) 2 একটি গ্লাসে যদি কিছু নদীর 
জল লইয়। পরীক্ষা! কর তবে দেখিবে'উহাতে মাটি ও বালুর অনেক ছোট ছোট 
কণ। ভাসিয়। বেড়াইতেছে | নাড়াচাড় না করিয়! উহাকে রাখিয়। দিলে কতক্ষণ 
পরে কঠিন কণাগুলির অধিকাংশ নীচে আসিয়া জমা হইবে । কোনও তরল 
পদার্থে ভাসমান অদ্্রবণীয় কঠিন পদার্থ যখন তলদেশে সঞ্চিত হয়, তখন উহাকে 
গ্রাদ বা কন (9681789116) বলে । এই ভাবে গাদ থিতাইয়! গেলে লাবধানে 
পান্টি কাত করিয়] উপর হইতে অপেক্ষারুত পরিষ্কৃত জল সরাইয়। লওয়৷ যায়। 
গাদ হইতে তরল পদার্থকে এইভাবে পৃথকীকরণকে জাআ্বাবণ (0998788588199) 
বল! যাইতে পারে । বলা বাহুল্য, আন্রাবণ-গ্রণালীতে সমস্ত কঠিন পদার্থটুকু 
পৃথক করা সম্ভব নয়। যে কণাগুলি খুব সুল্ম সেগুলি ভাসিয়াই থাকিবে । 


সাধারণ পরীক্ষা-গ্রণালী ৩৩ 


সমস্ত অদ্রবণীয় পদার্থ হইতে তরল পদার্থ পৃথক করিতে হুইলে যে পন্থা অন্থুসরণ 
কর] দরকার তাহ] পরিআাবণ। 

১০-৪। স্পল্লিভ্ভি লা! শ্রিআনহ। (চ1165005) 2 সচ্ছিদ্র 
পর্দার সাহায্যে তরল পদার্থ হইতে ভাসমান অদ্রবণীয় কঠিন পদার্থ পৃথক করার 
প্রণালীকে পরিজআতি বা পরিআবণ বলে। , 
নদীর জল যদি একটি ব্লটিং কাগজ বা ফিন্টার 
কাগজের ভিতর দিয়া ছাকিয়া লওয়া হয় 
তবে নীচে স্বচ্ছ জল পাওয়া! যাইবে এবং 
কঠিন পদার্থগুলি কাগজের উপর থাকিয়া 
যাইবে । বিভিন্ন পদার্থের জন্য অবশ্য 
বিভিন্ন প্রকারের সচ্ছিদ্র দ্রব্য ব্যবহৃত হয়। 
যেমন অনেক সময় কাপড় বা ছাক্‌্নী এই 
কাজে ব্যবহার করা হয়। কাঠকয়ল৷ বা 
ঝালির স্তরের ভিতর যে ছিদ্রপথ আছে 
তাহাও বেশ ছোট; স্থতরাং উহারাও 
পরিজ্রাবণের জন্য ব্যবহৃত হয়। পরিক্রিতি 
প্রণালীতে তরল বস্ত সচ্ছিদ্র পদার্থের মধ্য দিয় অনায়াসে চলিয়া যায়, 
কিন্তু অদ্রবণীয় পদার্থগুলি যায় না। অতএব এই প্রণালীতে মিশ্র পদার্থের 
উপাদানগুলি অনেক সময় পৃথক কর] সম্ভব - 


পরীক্ষ1£ খানিকটা! বালু ও লবণ একত্র করিয়া মিশাইয়া লও। এখন 
উহাদিগকে পৃথক করিতে হইবে । একটি 'বীকারে মিশ্র পদার্ঘটি লইয়া উপযুক্ত 
পরিমাণ জল দ1ও। তারপর উহাকে বুনসেন দীপের সাহায্যে তারজালির 
উপর বেশ উত্তপ্ত কর। লবণ জলে ভ্রব হইবে, কিন্তু বালু এমনিই থাকিবে । 
এখন এক টুকরা ফিল্টার কাগজ ঠোঙার মত জড়াইয় শ্রকটি কাচের ফানেলের 
উপর বসাও এবং নীচে একটি পাত্র রাখ । গরম দ্রবণটি এখন ফিণ্টার কাগজে 
ঢালিয়! দাও। দেখ, নীচের পাত্রে আস্তে আস্তে স্বচ্ছ লবণের দ্রবণ সঞ্চিত 
হইতেছে এবং বালুকণা ফিণ্টার কাগজের উপর রহিয়1 গিয়াছে। এইভাবে 
বালু হইতে লবণ পৃথক কর। হইল। 

কিন্ত মিশ্র পদার্থের উপাদানগুলি সবই যদি ভ্রবণীয় হয় তবে তাহাদের 





চিত্র ৩ঘ__পরিশ্রাধণ 
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এই ভাবে পৃথক করা সম্ভব নয়। যেমন, চিনি ও লবণ একদ্র থাকিলে এই 
প্রপালীতে আলাদা করা যাইবে না। | 

পরিক্ষতির ফলে যে শ্যচ্ছ তরল পদার্থ পাওয়া যাম্ন তাহাকে পরিক্রুৎ 
(11866) এবং যে কঠিন পদার্থ ফিল্টারের উপর থাকিয়া যায় তাহাকে 
অবশেষ (55109) বলে । 


২০-৫ | স্পাভন্ঘ (01561118619) 2 তরল পদার্থকে উত্তাপের সাহায্যে 
বাম্পীভূত করা এবং সেই বাম্পকে শীতল করিয়া আবার তরল অবস্থায় ফিরাইয়া 
আনাকে পাতন প্রণালী বলে। স্থতরাং পাতন প্রণালী বাম্পীকরণ এবং 
ঘনীকরণ এই ছুই প্রক্রিয়ার সমন্বয় । ল্যাবরেটরীতে পাতন প্রণালীর প্রয়োগ 
খুবই সাধারণ এবং তরল পদার্থকে বিশুদ্ধ করিতে পাতনের সাহায্য অপরিহাধ। 
তরল পদার্থের সঙ্গে যখন অদ্রবণীয় পদার্থ মিশ্রিত থাকে, তখন পরিক্রতির 
দ্বার উহাদের পৃথক করা যায়। কিন্তুকোন পদার্থ যদি তরল পদার্থে দ্রবীভূত 
থাকে তাহা হইলে পরিস্রাবিত করিয়া উহাদের পৃথক করা সম্ভব নয়। তখন 
পাতনের সাহায্য লইতে হয়। নিম্নলিখিত পরীক্ষা দ্বারা পাতনের উপযোগিতা 
সম্যক উপলব্ধি হইবে । 

পরীক্ষা! ঃ নদীর অবিশ্ুদ্ধ জল হইতে বিশুদ্ধ জল প্রস্তুত কর। 


একটি পাতন-কৃপীতে নদীর জল্ত নাও এবং উহাতে একটুখানি পটাসিয়াম 
পারমাঙ্গানেট মিশাইয়া দাও, জলের রঙ গাঢ় লাল হইবে। পাতন-কৃপীর 
নলটির সহিত একটি লিবিগ-শীতক বা কন্ডেন্সার জুড়িয়৷ দাও (চিত্র ৩)। 
এই শীতকের ভিতর একটি সরু নল" আছে যাহার সঙ্গে পাতন-কৃপীর অভ্যস্তর 
সংযুক্ত হইবে এবং উহার ভিতর দিয়া বাম্প চালিত হইবে । এই সরু নলাটির 
চারিদিকে শীতল জল পরিচালনের জন্য একটি অপেক্ষাকৃত মোটা কাচের নল 
আছে। রবার টিউবের দ্বারা জলের কলের সঙ্গে এই বাহিরের নলটি যুক্ত 
করিয়া শীতল জলপ্রবাহের ধার! দেওয়া হয়। শীতকটি একটু কাত করিয়া 
লাগান হয় যাহাতে পাতন-কুপীর বিপরীত দিকটি নীচু থাকে । এই দিকে 
একটি পরিফার কাচের কৃপী জুড়িয়া দেওয়া হয়। এই কাচের কৃপীতে বিশুদ্ধ 
তরল পর্দার্ঘটি সঞ্চিত হইবে। ইহাকে গ্রাহক (5061587) বল! যাইতে 
পারে। * 


সাধারণ পরীক্ষা-প্রণালী ৩৫ 


পাতন-কৃপীর মুখটি একটি কর্ক দিয় বন্ধ করিয়া! দাও এবং এই কর্কের ভিতর 
দিয়া একটি থার্ধোমিটার বসাইয়া দাও। এখন তারজালির উপর রাখিয়া 
বুনসেন দীপ সাহায্যে পাতিন-কৃপীটিকে উত্তপ্ত কর। কিছুক্ষণ পরে জল ফুটিতে 
থাকিবে এবং বাম্প পার্্ববত্তী নলের ভিতর দিয়! শীতকের মধ্যে প্রবেশ করিবে । 


| 
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চিত্র ৩_-পাতন 


থার্ষোমিটারটি লক্ষ্য করিলে দেখিবে যে ঞএই স্ফুটনের সময় পাতন-কৃপীর 
ভিতরের উষ্ণতা একেবারে অপরিবতিত থাকে । ন্ফুটনের সময় জল বাম্পীভূত 
হয়, কিন্তু নদীর জলের অন্যান্য দ্রবণীয় এবং অদ্রবণীয় ময়ল1 অথবা পটাসিয়াম 
পারমাঙ্গানেট অন্থদ্বায়ী বলিয়া! বাণ্পে রূপান্তরিত হয় না। কতকগুলি ময়লা 
সহজে দূরীভূত করার জন্য পটাসিয়াম পারমাঙ্গানেট ব্যবহৃত হয়। জলীয় বাম্প 
শীতকের মধ্যে প্রবেশ করিলে উহার উষ্ণতা কমিক! যায়; কারণ, শীতকের 
ভিতরের নলটির চারিদিকে শীতল জল প্রবাহিত থাকে । যতই উষ্ণতা কমিতে 
থাকে, বান্প স্বচ্ছ, তরল অবস্থায় ফিরিয়া নিষ্নগামী হয় এবং নীচের কাচ-কুপীতে 
সঞ্চিত হয়। এই সঞ্চিত জলকে পাতিত জল বলা যায় এবং ইহা অন্যান্ি ময়লা 
হইতে পরিশুদ্ধ হইয়! আসে । 


২০-৬। আঁহম্শিক্ষ সাও (59৮০008] 01811181100) $* যদি ছুই 
বা ততোধিক তরল পদার্থ একত্র মিশিয়া থাকে তবে তাহাদেরও পাতন-পাহায্যে 


৩৬ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


পৃথক করা যাইতে পারে। একটি দৃষ্টান্ত লওয়! যাউক। একটি তরল মিশ্রণে 
ঈথার (৮১০) এবং বেন্জিন (১7৫7০) আছে। ঈথারের শ্ছুটনাঙ্ক ৩৫০০ 
এবং বেন্জিনের ৮০০। এই মিশ্রণটিকে একটি পাতন-কুগীতে লইয়া উত্তপ্ত 
করিলে উহ1 যখন ৩৫০০ উষ্ণতায় পৌঁছাইবে, তখন শুধু ঈখার বাম্পীভূত হইবে 
এবং শীতক বাহিয়! নীচের কাঁচ-কৃপীতে কেবল ঈথার আসিয়া সঞ্চিত হইবে । 
যতক্ষণ এই ঈখার বাম্পীভূত হইতে থাকিবে ততক্গণ পাতন-কুপীর আভ্যস্তরিক 
উষ্ণতা ৩৫০ ডিগ্রীই থাকিবে । যখন সমস্ত ঈথার পৃথক কর] হইয়1 যাইবে, তখন 
আবার উষ্ণতা বাড়িতে থাকিবে এবং ৮০০০ উষ্ণতা হইলে, বেন্জিন ফুটিতে 
থাকিবে এবং তাহার বাম্প শীতকে আসিয়া তরল হইবে । উহাকে আর একটি 
ভিন্ন গ্রাহকে সংগ্রহ কর! যাইতে পারে । এইভাবে বেন্জিন ও ঈথার পৃথক 
করা সম্ভব হইবে । ছুই বা ততোধিক তরল পদার্থের মিশ্রণকে বিভিন্ন উষ্ণতায় 
পাতন-ক্রিয়! দ্বার! পৃথক করার নাম আংশিক পাতন। 

২৪০- | আন্তরিক শাভিন্ম (8007) 01961118110) 2 তরল 
পদার্থ যখন বাম্পে পরিণত হয়, তখন সেই বাম্পের একট চাপ বা প্রেষ দেখা 
যায়। উষ্ণত! যতই বৃদ্ধি পায় বাপ্পের এই চাপও ততই বৃদ্ধি পায়। উষ্ণতার" 
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চিত্র ৩৮-_অনুপ্রেষ পাতন 


সঙ্গে সঙ্গে এই চাপ বৃদ্ধি পাইয়] যখন বাহিরের বামুর চাপের সঙ্গে সমান হইয়া 
যায়, তখনই প্ছুটন আরম্ভ হয়। অতএব বাহিরের চাপ যদি কম হয়, স্ুটনও 





সাধারণ পরীক্ষা প্রণালী ৩৭ 


কম উষ্ণতায় সম্ভব হইবে । অর্থাৎ বাহিরের চাপের উপর স্ফুটনাঙ্ব নির্ভর 
কৰিবে। 

অনেকগুলি তরল পদার্থে দেখা যায় সাধারণ বায়ুর চাপে স্ফুটনের সময় 
উহার বিযোজিত (9০070790890) হইয়! যায় এবং পাতন দ্বারা আসল তরল 
পদার্থটি আর পাওয়া যায় না। যেমন তরল হাইড্রোজেন পার-অক্মাইভ লইয়া 
যদি পাতন করার চেষ্টা করা যায়, তবে উত্তাপের জন্য উহা! ভাঙিয়া জল ও 
অক্সিজেনে পরিণত হয়। এই রকম ক্ষেত্রে যদি কম উষ্ণতায় উহাদের ফুটান 
যায় তবে তরল পদার্থটি রক্ষা করা সম্ভব হইবে । কম উষ্ণতায় ফুটাইতে হইলে 
উহার উপরকার চাপ কমাইতে হইবে । সেইজন্য পাম্পের সাহায্যে পাতন- 
যন্ত্রের ভিতরের বায়ু বাহির করিয়া চাঁপ কমাইয়া দেওয়া হয় এবং পরে গরম 
করিয়া পদার্থটি পাতন করা হয়। এই রকম কম চাপে পাতন করাকে 
অনুপ্রেষ পাতন বলে ( চিত্র ৩ )। 

অন্তরধূম পাতন £ কোন কোন কঠিন মিশ্র পদার্থ বাতাসের অবর্তমানে 
উত্তপ্ত করিলে উহা৷ হইতে কতকগুলি উদ্বায়ী বস্তু মারুতাকারে বহির্গত হয় এবং 
ঠাণ্ডা করিলে এই সব উদ্বায়ী বস্তর ঘনীকরণ সম্ভব। মিশ্র পদার্থ হইতে 
বাতাসের অবর্তমানে উদ্বায়ী বস্তকে পাতিত করিয়া আনার নাম অন্তর 
প(তন (09867750659 0156111861078) | এই রকম পাতনে বাতাস থাকিতে 
দেওয়া হয় না, কারণ বাতাসের সাহায্যে পদাক্র্থর রাসায়নিক পরিবর্তন হওয়ার 
সম্ভাবনা থাকে । কঘলাকে এইরূপে বাতাসের অবর্তমানে খুব উত্তপ্ত করিয়া 
নানা রকম পাতিত বস্ত সংগ্রহ কর] হয়। যথাকোল গ্যাস, আলকাতরা, 
আযামোনিয়া প্রভৃতি । এই সব উদ্ধায়ী বস্ত,চলিয়! যাওয়ার পর যে কঠিন পদার্থ 
থাকিয়া যায় তাহাই কোক-কয়লা। 


২৩-৮৮ | ক্েত্শাসন আ। িক্ীকল্রণ। (0758/81119861078) £ 
আমরা পূর্বেই দেখিয়াছি, কোন ভ্রবণকে অধিকতর উষ্ততায় সম্পৃক্ত করিয়া 
তারপর আস্তে আস্তে শীতল করিলে উহ] হইতে ভ্রাবটি বাহির হইয্ আসে । 
যখন এই দ্রাব পদার্থট দ্রবণের বাহিরে আসে তখন প্রায়ই তাহ! নির্দিষ্ট 
আকারের দানা বাধিপ্না থাকে । এই দানাগুলির একটা জ্যামিতিক রূপ 
আছে। ভাল করিয়া! দেখিলে বা অণুষীক্ষণের সাহায্যে পরীক্ষা করিলৈ দেখা 
যাইবে, উহাদের পৃষ্ঠদেশগুলি সব সমতল | সমতল পৃষ্ঠ গুলি আবার সরল 


৩৮ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


ধজুরেখায় আসিয়া! মিলিয়াছে। এই রকম দানাগুলিকে স্ফটিক বলা হয়। 
সম্পৃক্ত দ্রবণ ঠাণ্ডা করিয়া নির্দিষ্ট জ্যামিতিক আকারের কণ্ঠিন পদার্থ পৃথক 
' করার নাম কেলাষন ব' স্ষটিকীকরণ। 

কোন একটি পদার্থের স্ফটিকগুলি বিভিন্ন আয়তনের হইতে পারে । কিন্তু 
তাহাদের আকার সব সময় এক হইবে । বিভিন্ন পদার্থের স্ষ্টিকের আকার 
বিভিন্ন হইতে পারে । যেমন-_লবণের স্কটিকের ছয়টি সমতল পৃষ্ঠ আছে, কিন্ত 
ফটুকিরি অষ্টতল স্ফটিক | স্ফটিক আবার রড়ীনও হইতে পারে ; যেমন-_তুঁতের 
স্কটিক নীল। উরধ্বপাতনের ফলে যে কঠিন পদার্থ পাওয়া যায় তাহাও, 
স্কটিকাকারে পাঁওয়া যাঁয়। অবশ্ঠ সমস্ত কঠিন পদার্থ ই যে স্ফষটিকাকারে 
থাকিবে, এমন কোন কথা নাই। চুন, ময়দা ইত্যাদির কোন নির্দিষ্ট আকার 
নাই, তাহাদের স্ফটিক হয় না। এই সকল পদার্থকে অনিয়তাকার পদার্থ 
(87107010188 ৪81)8681006) বলা হয় । 

পরীক্ষা ৪ ফটুকিরির শ্ষটিক প্রস্তুত কর। 

একটি বীকারে খানিকটা জল লও । উহীকে তারজালির উপর রাখিয়া দীপের সাহায্যে আস্তে 
আস্তে গরম কর। সঙ্গে সঙ্গে চূর্ণ ফট্‌কিরি উহাতে দাও এবং নাড়িতে থাক। এইভাবে যতক্ষণ না 
কিছু ফটুকিরি তলায় পড়িয়া থাকে, ততক্ষণ দিতে হইবে । এইরূপে দ্রবণটি সম্পূক্ত হইল। উপর 
হইতে পরিফার ও স্বচ্ছ দ্রবণটি অন্য একটি বীকারে আস্রাবণ করিয়া লও । যখন এই জ্রবণটি শীতল 
হইয়া আসিবে, দেখিবে সুন্দর অষ্টতল স্কটিক দ্রবণ হইতে উংপন্ন হইয়া আসিতেছে । যত ধীরে ধীরে 
উহীকে শীতল করিবে ততই বড় বড় স্টিক পাওয়! যাইবে। স্টিক বাহির হইলে পরে যে সম্প.স্তু 
বণ পড়িয়া থাকে তাহাকে শেষড্রুব (9:০0: 1150) বলা হয়। এইভাবে স্টিক প্রস্তুত 
করা হয়। ৃ 

সম্পৃক্ত ভ্রবণে যদি দ্রাবের একটি ক্ষুত্র স্ফটিক সুতায় বীধিয়া ঝুলাইয়! রাখা 


হয় তবে উহা ক্রমশঃ বড় হইয়! একটি বুহদাকার স্ফটিকে পরিণত হইবে । 





সম্পৃক্ত ভ্রবণে যদি দুইটি দ্রাব বর্তমান থাকে তবে ঠাণ্ডা করিলে যে ভ্রাবটির 
দ্রাব্যতা কম, উহাই প্রথযে দানা বাধিবে। তখন উহাকে পরিক্রুতির হবার 


সাধারণ পরীক্ষা-গ্রণালী ৩৯ 


পৃথক করিয়া! লওয়া হয়। পরে পরিশ্রুত ভ্রুবণকে আরও ঠাণ্ডা করিলে দ্বিতীয় 
ভ্রাবটির স্টিক বাহির হইয়া আসিবে । এই ভাবে দুইটি উপাদানকে মিশ্র পদার্থ 
হইতে পৃথক করা সম্ভব। ইহাকে আংশিক কেলাসন (1509110708 
0788]18886108) বলা যায়। যদি লবণের সঙ্গে সোর মিশ্রিত থাকে তবে 
প্রথমে উহাদের জলে দ্রবীভূত করিয়া সম্পৃক্ত দ্রবণ করা হয়। পরে এই 
দ্রবণকে ঠাণ্ডা করিলে কেবল লবণের স্টিক বাহির হইবে । উহাকে ফিপ্টারের 
সাহায্যে ছাঁকিয়া লইলেই বিশুদ্ধ এবং সোরামুক্ত লবণ পাওয়া যাইবে । পরে 
শেষদ্রবকে আরও ঘন করিলে বা ঠাণ্ডা করিলে সোরার স্টিক পাওয়া যাইবে। 
অনেক সময় কেলাসন দ্বারা এইরূপে মিশ্র পদার্থের উপাদান পৃথক করা৷ সম্ভব । 
কোন কোন পদার্থ স্কটিক আকার ধারণ করার সময় দ্রবণ হইতে প্রত্যেক 
অণুর সঙ্গে এক বা একাধিক জলের অণু বহন করিয়া আনে । যথা-_তু তে যখন 
নীল স্ষটিক হয় তখন তুঁতের প্রতি অণুর সঙ্গে পাঁচটি জলের অগু সহযাত্রী 
হয়। এই সমস্ত স্কটিককে লোক স্টিক (085 07890 ০:5৪68)1৪) বলা হয় । 
“যে সমস্ত স্কটিকে কোন জলের অণু থাকে না, যেমন লবণের স্কটিক, তাহাদিগকে 
অনার্জ স্টিক (81017507008 ০7'96818) বলে। সোদক স্কটিকের 
জল অনেক সময় সেই স্ফাটিকের জ্যামিতিক আকারের জন্য দায়ী এবং কোন 
কোন সময় স্ষটিকের রঙের জন্ও দায়ী। যেমন, তুঁতের নীল স্ফটিক উত্তপ্ত 
করিলে উহার অস্তঃস্থিত জল উড়িয়! যায় &এবং একটি সাদ! অনিয়তাকার গুঁড়া 
পড়িয়া থাকে । ইহা অনার তুঁতে। কোন কোন সোদক স্ফটিক বাতাসে 
উন্মস্ত করিয়া রাখিলে উহাদের জল ক্রমশঃ বাম্পাকারে উড়িয়া যায় এবং 
স্কুটিকগুলি অবশেষে অনিয়তাকার হইয়া পড়ে! সোদক স্কটিকে জল থাকে, 
স্বতরাং উহার একটি নির্দিষ্ট বাপ্পচাপ থাকে । কিন্তু বাতাসে যে জলীয় বাষ্প 
থাকে তাহার চাপ যদি এই বাম্পচাপ হইতে কম হয় তবে স্ফটিক হইতে জল 
বাম্প হইয়া বাযুতে আদিতে থাকে । এই রকম পরিবর্তনকে উদত্যাগ্গ 
(611075866০6) বলে এবং স্ষটিকগুলিকে উদতভ্যাগ্সী স্টিক বলা হয়। 
সোডিয়াম কার্বনেটের স্কটিক (199005, 10890 ) বাতাসে রাখিয়া দিলে 
উহার দশটি জলের অণুর নয়টি বাম্পীভূত হইয়া যায়। অতএব সোডিয়াম 
কার্বনেট উদত্যাগ্বী। কোন কোন স্কটিক বাতাসে রাখিয়া দিলে তাহা জলীয় 
বাষ্প আকর্ষণ করিয়া দ্রবীভূত হইয়া পড়ে এবং পদার্থটি একটি তরল দ্রবণে 
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পরিণত হয়। ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড, ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড প্রভৃতির স্ষটিক 
এইরূপ ব্যবহার করে। এই সকল পদার্থের সম্পৃক্ত দ্রবণের বাম্পচাপ অতিশয় 
কম এবং সাধারণ উষ্ণতায় এই চাঁপ বাতাসের জলীয় বাম্পের চাপ হইতেও কম 
থাকে । অতএব বাতাস হইতে জলীয় বাম্প উহারা আকর্ষণ করে এবং ক্রমশঃই 
দ্রবীভূত হইতে থাকে । এই রকম জলীয় বাম্প আকর্ষণ করিয়া তরল দ্রবণ 
হওয়ার নাম উদ্ধগ্রঙ্থণ (16119598690) এবং এইসকল স্ফটিককে উপ্দগ্রা্ছী 
স্ফটিক বলা হয়। 

আরও অনেক বস্ত জল আকর্ষণ করিয়া লইতে পারে, কিন্তু তাহারা দ্রবীভূত 
হইয়া পড়ে না, যেমন চুন। ইহাদিগকে জলাকর্বী (18560800710) ৬১৪ 
বলা হয়। 

সোদক ক্ষটিকের জলের অনুপাত সহজেই নির্ণয় করা সম্ভব । 

পরীক্ষা! ঃ বেরিয়াম ক্লোরাইড স্কষটিকের জলের অন্থপাত নিরূপণ কর । 

একটি পর্সেলীনের ঢাকনীসহ মুচি লও। উহাকে পরিস্কৃত করিয়া শু 
অবস্থায় উহার ওজন লও । এখন এই মুচির ভিতরে এক গ্রাম পরিমাণ বিশুদ্ধ: 
বেরিয়াম ক্লোরাইডের স্ফটিক লইয়া তৌলদণ্ডের সাহায্যে আবার উহার ওজন 
লও। এই দুইটি ওজন হইতে বেরিয়াম ক্লোরাইড স্কটিকের ওজন জানা হইবে। 
মুচিটি তৎপরে একটি ত্রিকোণ মৃষাধারের উপর অর্ধোন্ুক্ত অবস্থায় রাখিয়া দীপের 
সাহায্যে উত্তপ্ত কর। উত্তাপে স্ফটিকের জল বাম্পীভূত হইয়া চলিয়া যাইবে । 
অনেকক্ষণ এই প্রক্রিয়া করিলে সমস্ত জল পদার্থটি হইতে দূরীভূত হইবে। 
তৎপর মুচিটিকে একটি শোষকাধারে (৫651০09:601) রাখিয়া শীতল কর এবং 
পুনরায় উহার ওজন বাহির কর। পুনঃ পুনঃ উত্তপ্ত করিয়া এবং পরে শীতল 
করিয়া এই ওজনটি লইতে হইবে, যাহাতে ওজনটি নির্দিষ্ট হয় অর্থাৎ সমস্ত জল 
দূরীভূত হইয়াছে জানা যায় । মনে কর-_- 


ঢাকনীসহ্‌ মুচিটির ওজন »৮05 গ্রাম 
শ্কটিক এবং ঢাঁকনীসহ যুচিটির ওজন -:০£ গ্রীম 

গ্নার্র পদার্থ এবং টাকনীসহ মুচিটির ওজন ৮5 গ্রাম 
** (25 7085) গ্রাম শ্ষটিকে (০০-%০১) গ্রাম জল ছিল । 


অতএব, ১** গ্রাম ক্ষটিকে 26808 ৮১০১ শ্রীম জল ছিল। 





অর্থাৎ, শ্কটিকের জলের অনুপাত, 12755 ১* %। 


স্স্প পুরি? 


সাধারণ পরীক্ষা-প্রণালী ৪১ 


২০৪৭ | অওক্কীক্ষি্রপ। (05108 ০: 06981050861078) পদার্থের 
ভিতর প্রায়ই কিঞ্চিৎপরিমাণ জল থাকে। এই জল সাধারণতঃ বায়ুমগ্ডলী 
হইতে পদার্থে সঞ্চিত হয়। অনেক সময় রাসায়নিক বিক্রিয়াতে জলের উপস্থিতি 
বাঞ্ছনীয় নয়। সেইজন্য পদার্থ হইতে জল সরাইয়া লওয়া হয়। জলদুর করার 
প্রণালীকে শুদ্ধীকরণ বলে। শুষ্ধীকরণ দুই প্রকারে সম্ভব । 


ক। উত্তাপের সাহায্যে 2 
যদি পদার্থটি নিজে উদ্বায়ী না হয় 
এবং উত্তাপে বিযোজিত না হয় 
তবে উহাকে উত্তপ্ত করিলেই জল 
'বাম্পাকারে দূরীভূত হইয়া যাইবে । 
উত্তাপ প্রয়োগ করার জন্য ছুই 
প্রকার যন্ত্র ব্যবহৃত হইয়া থাকে_ £ 
বায়ু-ুল্লী ও স্টীম প্রকোন্ঠি €হ 
610 00 9৪ 0৮671) | 
এইগুলি তাত্নিমিত প্রকোষ্ঠ। উত্তপ্ত 
বানু অথবা স্টীমের সাহায্যে এইগুলি চিত্র ৩ছ-_বায়ু চুল্ী 
তাপিত রাখা হয়। (চিত্র ৩ছ ও ৩জ) 

খ। নিরুননকারী সাহায্যে (85 8৪78610% 8£61168) হ কতকগুলি 
বস্ত আছে যাহারা অতি সহজে জল আকর্ষণ করিতে পারে। ইহাদের 
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নিরুদনকারী বল! যায়। ফসফরাস পেন্টোক্সাইড, সালফিউরিক 
আসিড, ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড ইত্যার্দি উত্তম নিঁদনকারী পদার্থ। যদি 
,একটি বদ্ধ প্রকোষ্ঠের ভিতর একটি নিরুদনকারী এবং যে পদার্থ শু করিতে 
হইবে তাহা রাখিয়া দেওয়া যায় তবে প্রথমে বাষু হইতে সমস্ত জলীয় বাম্প 
নিরুদনকারী বস্ত শোষণ করিয়া লইবে ; বাষুতে জলীয় বাম্পের অভাব হইলেই 
পদার্থটি হইতে জল বাম্পাকারে বামুতে সঞ্কালিত হইবে । ইহাও আবার 
নিরুদনকারী শোষণ করিয়া লইবে । এইভাবে সিক্ত 
পদার্থ টি হইতে সমস্ত জল নিরুদনকারীর ভিতর 
চলিয়া যাইবে । পদার্থটি জলমুক্ত হইয়া যাইবে । যে 
যন্ত্রে এই কার্য সম্পাদিত হয় তাহাকে শোষকাধার! 
(0981908$07) বলা হয় (চিত্র ৩ঝ)। গ্যাসীয় 
৮888৯ পদার্থের সহিত জল মিশ্রিত থাকিলে উহাকে প্রায়ই 
চিত্র ৩ব__শৌষকাধার . নিরুদনকারী কোন পদার্থের ভিতর দিয়! প্রবাহিত 
করিয়া উহার জল বিতাড়িত করা হয়। বিভিন্ন রকমের “গ্যাস টাওয়ার 
বা “ওয়াসার” (৬%91761) এই জন্য ব্যবহৃত হইয়া থাকে । 


জীন 








গাস টাওয়ার গ্যাস ওয়াসার 
মিশ্রিত পদার্থের উপাদানগুলিকে পৃথক করার প্রণালী ঃ পাতন, 
দ্রাবণ, পরিশ্রতি ইত্যাদি যে সমস্ত প্রণালীর আলোচনা করা হইয়াছে, 


শুষ্ধীকরণ ৪৩ 


এই সমস্তই মিশ্রিত পদার্থের উপাদানগুলিকে পৃথক করার জন্য ব্যবহৃত হয়। 
কিন্ত কোন্‌ ক্ষেত্রে কি উপায় অবলম্বন করিতে হইবে তাহ] উপাদানের উপর 
নির্ভর করে। ছুই-একটি উদাহরণ দেওয়া! যাইতে পারে। 

১। বাকরুদের উপাদান পৃথথকীকরণ ৪ বারুদের তিনটি উপাদান-_গম্ধক, সোরা 
এবং কাঠকয়ল! চূর্ণ! খানিকটা বারুদ একটি বীকারে নিয়! কার্ধন ডাই-সালফাইড দিয়া ভাল করিয়া 
না়িলে, উহাতে গন্ধক দ্রবীভূত হইবে, কিন্তু অপর দুইটি উপাদান দ্রবীভূত হইবে না। একটি ফিল্টার 
কাগজের সাহায্যে এখন এই সংমিশ্রণটিকে পরিশ্রাবণ করিলে সরা ও কয়লার গুঁড়া অবশেষ পাওয়া 
যাইবে এবং গন্ধক-দ্রবণের পরিশ্রুৎ পৃথক হইয়া! আসিবে । এই দ্রবণটিকে বাতাসে রাখিয়। দিলে কার্ধন 
ডাই-সালফাইড বাম্পাকারে উড়িয়! যাইবে এবং পাত্রটিতে গন্ধক পড়িয়া থাকিবে। সৌর! ও কয়লার 
মিশ্রণটিকে জল দিয়া উত্তপ্ত করিলে সোর৷ দ্রবীভূত হইবে এবং ইহাকে পরিস্রাবণ করিয়া! কয়লা! পৃথক 
করিয়া লইতে পারা যাইবে । সোর! জলে ত্রবীভূত হওয়ায় যে পরিশ্রুৎ পাওয়া যাইবে তাহাকে গরম 
করিয়৷ জল বাম্পীভূত করিলেই সোরা পাওয়া যাইবে । এইভাবে উপাদান তিনটি পৃথক কর! হয়। 

২। লবণ, নিশীদল, বালু ও লোহাচুরের মিশ্রণ হইতে উপাদান চারিটি পৃথক 
করিতে হইবে। 

মিশ্রণটি প্রথমে একটি কাগজের উপরে বিস্তৃত করিয়া একটি ভাল চুম্বকের সাহীয্যে লোহাচুরগুলি 
আকর্ষণ করিয়া টানিয়া আনিতে হইবে । পুনঃ পুনঃ চুম্বক সঞ্চালন করিয়া সমস্ত লোহাচুর আকৃষ্ট 
'করিয়া লইতে হইবে । এইরূপে একটি উপাদান পৃথক হইল। লোহাচুর সরাইবার পর, মিশ্রণটি 
একটি খর্পরে রাখিয়া একটি ফানেল উন্টা করিয়া ঢাকিয়। দিতে হইবে। এখন ধর্পরটিকে তারজালির 
উপর রাখিয়! দীপের সাহায্যে আস্তে আস্তে গরম করিলে নিশাদল উর্ধবপাতিত হইয়া ফানেলের গায়ে 
জমাট বাঁধিবে। যথেষ্ট সময় দিলে সম্পূর্ণ নিশাদল এই রকমে আলাদা করা যাইতে পারে। 

এখন বাকী থাকিবে লবণ ও বালু । এই ছুইটিকে জলের সহিত গরম করিলে লবণ দ্রবীভূত হইয়া 
যাইবে। পরিস্রুত করিলেই বালু পৃথক হইয়া বাইজ্জ এবং দ্রবণটিকে উত্তাপের সাহায্যে শুষ্ক করিলে 
লবণ পাওয়া যাইবে । এইভাবে চারিটি উপাদান ূর্থক কর স্তব। 


চভ্ডর্থ অগ্যান্স 
$*জড় পদার্ধের নিত্যতাঘাদ 3 বন্তর 'অবিনাশিতা 


বি যখন আগুনে পোড়ান হয় তখন উহা অতি উজ্জল আলো 
বিকিরণ করে এবং ভম্মে পরিণত হ্ইয়া যায়। ম্যাগনেসিয়াম খণ্ডটি যদি 
পুঁড়িবার পূর্বে একটি খর্পরে ওজন করিয়া ওয়া হয় এবং পরে উহাকে সেই 
খর্পরেই ভম্মীভূত করিয়া ঠাণ্ডা করিয়া আবার ভন্মটি ওজন করা হয়, 'তবে দেখা 
যায় যে ভম্মের ওজন ম্যাগনেসিয়ামের চেয়ে অনেক বেশী। একটি রাসায়নিক 
পরিবর্তনের ফলে ওজনের বৃদ্ধি হইয়াছে । সেই রকম খানিকটা লৌহ যদি 
ওজন করিয়! কয়েক দিন বাতাসে ফেলিয়া রাখা হয় তবে উহাতে মরিচা পড়ে। 
পরে যদি উহাকে আবার ওজন করা৷ হয়, তাহ হইলে দ্রেখা যাইবে যে ওজন 
বাড়িয়া গিয়াছে । এই সমস্ত পরীক্ষা হইতে প্রতীয়মান হয় যে রাসায়নিক 
পরিবর্তনের সময় বস্তুর ভর বৃদ্ধি পায় বা নৃতন বস্তুর স্থষ্টি হ্য়। 

আবার মোমবাতিটি যখন পুড়িতে থাকে, স্পষ্টই দেখা যায় উহার ক্ষয় 
হইতেছে। স্থতরাং উহার ওজন তো কমিবেই। কয়ল! বা কাঠ যখন পোড়ে) ' 
তখন যেটুকু ভম্ম থাকিয়া যায় তাহার ওজন উহাদের নিজেদের ওজনের চেয়ে 
অনেক কম। কেরোসিন বা৷ স্পিরিট পোড়াইলে কিছুই অবশিষ্ট থাকে না। 
অতএব এই সমস্ত পদার্থের পরিবর্তনে বস্তর ভরের বিনাশ হয়। ইহাতে 
আপাততঃ মনে হয় এই,সব জড় খুদার্থ লয় পাইতেছে বা ধ্বংস হইয়া 
যাইতেছে । 

কিন্তু বাস্তবিক পক্ষে আমাদের এই সকল ধারণা ঠিক নহে । জড় পদার্থের 
স্যষ্টি হইতে পারে না, তাহাদের ধ্বংসও নাই। স্থুলজ্ঞানে যাহাকে আমরা 
বস্তুর স্থষ্টি বা ধ্বংস বলিয়! মনে করিতেছি, বস্ততঃ উহ৷ পদার্থের রূপান্তর মাত্র । 

ম্যাগনেসিয়াম ষখন ভম্মে পরিণত হয় তখন বায়ু হইতে অক্সিজেন উহার 
সহিত সংযোজিত হয়। যদি এই ম্যাগনেসিয়াম এবং যে অক্সিজেন উহার 
সহিত যুক্ত হয়, উভয়ের ওজন আমরা লই, তবে দেখিব ভম্মের ওজন উহাদের 
দুইটির ওজনের সমান। অতিরিক্ত কোন বস্তর উৎপত্তি হয় নাই। লোহার 
মরিচার ওজন-বৃদ্ধির হেতুও একই । কোন ক্ষেত্রেই বাস্তবিক পক্ষে পদার্থের 
ওজন-বৃদ্ধি ঘটে নাই। রাসায়নিক বিক্রিয়ায় যে সমস্ত পদার্থ অংশ গ্রহণ করে 
তাহাদের সকলের ওজন লইলে দেখা যাইবে যে ওজন মোটেই বৃদ্ধি পায় নাই । 


বস্তর অবিনাশিতা ৪৫ 


আবার মোমবাতিটি খন পোড়ে তখন মনে হয় বস্তর বিনাশ সাধিত হইল । 
কিন্তু ইহা সত্য নহে । মোম যখন পোড়ে তখন বায়ুর অক্সিজেনের সহিত মিলিত 
হইয়৷ উহা! ছুইটি অনৃশ্ঠ গ্যাসীয় পদার্থে রূপাস্তরিত হয়; একটি জলীয় বাম্প, 
অপরটি অঙ্গারাম্ বা কার্বন-ডাই-অক্মাইভ | উহারা গ্যাসীয় এবং অদৃশ্য বলিয়! 
আমর] সচরাচর উহাদের লক্ষ্য করি না এবং মোমবাতির ক্ষয় বা বিনাশ হইল 
মনে করি। মোমবাতির একটি পরীক্ষা দ্বারা ইহা প্রমাণ করা যায়। 

পরী! একটি কাচের চিমনীর নীচের মুখটি ছিত্র-যুক্ত ছিপি 
আটিয়া বন্ধ কর। ছিপির উপর 
একটি ছোট মোমবাতি বসাইয়া 
দাও (চিত্র ৪ক)। চিমনীর উপরের 
মুখটিও একটি কর্ক দ্বারা বন্ধ কর 
এবং এই কর্কের ভিতর দিয়া একটি 
বাকান কাঁচনল প্রবেশ করাইয়! 
“দ্রাও।| কাচনলের বাহিরের দ্রিকটি নর 
পর পর দুইটি 7-নলের সঙ্গে যুক্ত চিত্র ৪ক_মোমবাতির দহন 
কঁরিয়। দাও। একটি [ঢে-নল কষ্টিক পটাস এবং অপরটি বিশ্তফ ক্যালসিয়াম 
ক্লোরাইড দ্বারা ভি কর। 

ঢ-নল ছুইটি সহ চিমনীটিকে প্রথমেই্টএকটি নিক্তিতে বাধিয়া ওজন করিয়া 
লও। অতঃপর শেষের ঢয-নলটির সহিত জলপুর্ণ একটি বাতচোষক 
(252:800£) জুড়িয়া দাও। এখন মোমবাতিটি জালাইয়া দাও এবং 
বাতচোষকের স্টপককটি খুলিয়া! দাও । উহা! হইতে জল বাহির হইতে থাকিবে 
এবং সঙ্গে সঙ্গে চিমনীর নীচের কর্কের ভিতরের ছিদ্র দিয়! বাতাস প্রবেশ 
করিতে থাকিবে । এই বাতাসে মোমের দহন-কার্য চলিতে থাকিবে । 
মোমবাতিটি অনেকক্ষণ যাবৎ পোড়ান হইলে স্টপককটি বন্ধ করিয়া দাও। আর 
বাতাস চিমনীতে ঢুকিবে না এবং মোমবাতিটিও নিবিয়া যাইবে । যন্ত্রটি ঠাণ্ডা 
হইলে পর, আবার চিমনীটিকে 0-নল দুইটি সহ ওজন কর; দেখিবে এখন 
ওজন অনেক বেশী হইয়াছে । সাধারণভাবে মনে হয় মোম পুড়িয়া ধ্বংস হইল, 
কিন্ত ওজনে দেখা গেল যে ওজন বৃদ্ধি পাইল । প্রকৃতপক্ষে ইহার শ্কটিও ঠিক 
নয়। মোম যখন পুঁড়িল, তখন যে অঙ্গারাম্ম হইল তাহা বায়ুত্রোতে গিয়! 





৪৬ | সরল রসায়ন বিজান 
কণ্টিক পটাসের [0-নলে শোষিত হইয়া রহিল; কারণ, কস্টিক পটাস উহাকে 
দ্রুত শোষণ করিয়া লইতে পারে। সেই রূপে অপর পদার্থ অর্থাৎ জলীয় 
বাম্পটিও ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড পূর্ণ নলে শোষিত হইয়া রহিল। মোম 
পোড়ানর রাসায়নিক পরিবর্তনে মোম এবং বাধু (অথবা উহার অক্সিজেন ) 
অংশ গ্রহণ করিয়াছে । কিন্ত প্রথমে ওজন করার সময় আমর মোমের ওজন 
করিয়াছি, বাহির হইতে যে বায়ু প্রবেশ করিয়া রাসায়নিক সংযোগ সাধন করিল 
তাহার ওজন লই নাই। পরীক্ষার পরে ষে ওজন লওয়া হইল” তাহা এ 
বিক্রিয়ার ফলে উদ্ভূত উভয় পদার্থের ওজন । সুতরাং ওজন বাড়িয়াছে। যদি 
পূর্বে কোন উপায়ে মোম এবং অক্সিজেন ছুইয়েরই ওজন লইতে পারা যাইত 
তবে সেই ওজন ও পরবর্তী ওজন একই হইত । মোম অঙ্গার ও হাইড্রোজেন 
এই ছুইটির যৌগিক পদার্থ। পুড়িবার সময় ইহারা অক্সিজেনের সহিত যুক্ত 
হইয়া অঙ্গারাম ও জলীয় বাষ্প হইয়াছে । এই পরিবর্তনে বস্তর ভর কমে নাই 
বা ধ্বংস হয় নাই, শুধু রূপান্তর হইয়াছে মাত্র । 

মোমের মতই স্পিরিট, কাঠ, কেরোসিন পুড়িলে আমরা আপাতদৃষ্টিতে ও 
উহারা ধ্বংস হইল মনে করি, কিন্তু সেই সব দহনের সময় যদি পূর্বাপর সমস্ত 
জিনিসের ওজন লইতে পারি, তবে দেখা যাইবে বিক্রিয়ার ফলে ওজনের কোম 
হ্বাস-বৃদ্ধি হয় নাই। 

এই সমস্ত পরীক্ষা হইতে বোবা্যায়, বস্তর ধ্বংস নাই এবং কোন প্রকার 
বিক্রিয়ার ফলেই বস্তর হ্ষ্টি সম্ভব নয়, যদিও বস্ত্র রূপান্তর বা! পরিবর্তন সর্ধদাই 
সম্ভব। বস্তর এই অবিনাশিতা বৈজ্ঞানিক ল্যাভয়সিয়র প্রথমে যুক্তি ও 
পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণ করেন | 

ল্যাভয়সিয়রের পরীক্ষা ঃ একটি কাচের বক্যস্ত্রের ভিতর কতটুকু 
টিন ভরিয়া তিনি বকমন্ত্রের মুখটি গালাইয়া একেবারে বন্ধ করিয়া*দিলেন। 
তারপর তিনি উহা ওজন করিলেন। পরে বক্যস্ত্রট তিনি কয়েকদিন ধরিয়া 
ক্রমাগত উত্তপ্ত করিলেন। উত্তাপের ফলে টিন অভ্যস্তরস্থ বায়ুর সঙ্গে 
সংহত হইয়া খানিকটা পরিবতিত হইয়া গেল (টিন অক্সাইড হইল )। বকযস্তরটি 
ঠাণ্ডা করিয়! আবার তিনি উহ! ওজন করিলেন ; দেখা গেল ওজনের কোন 
প্রকার তারতম্য হয় নাই । স্তরাং তিনি সিদ্ধাপ্ত করিলেন, রাসায়নিক ক্রিয়ার 
ফলে বস্তর রূপাস্তর ঘটিয়াছে সত্য, কিন্তু বস্তর বিলোপ বা' বৃদ্ধি হয় নাই। 


বস্তর অবিনাশিতা | ৪৭ 


সুতরাং ল্যাভয়সিয়র বলিলেন, “যে কোন রাসায়নিক বাঁ অবস্থাগত 
পরিবর্তনে বস্তর রূপাস্তর ঘটে মাত্র, কিন্তু পূর্বে বা পরে ওজনের বিন্দুমাত্র 
ব্যতিক্রম হয় না। বস্ত্র বিনাশ নাই, বস্তব অবিনশ্বর । শূন্য তর হইতে' 
পদার্থের সৃষ্টি সম্ভব নয়, আবার জড়বস্তকে ধ্বংস করিয়! কেবল মাত্র শৃন্তে 
মিলাইয় দেওয়াও সম্ভব নয়।” শুন্য হইতে জড়ের উৎপত্তি এবং জড়ের শুন্যে 
পরিণতি সম্ভব নয়। উনবিংশ শতাবীতে বহুক্ষেত্্ে বিভিন্ন পরীক্ষার সাহায্যে 
এই নিয়মের সত্যতা প্রমাণিত হইয়াছে । এই নিয়মকেই জড়পদার্থের 
নিত্যতাবা পূ (2৮ 01 00188০15816018 01 11867) বলা হয়। 

ডালটনের পরমাণুবাদের দিক হইতে বিচার করিলেও আমরা এই নিয়মের 
সত্যতা উপলব্ধি করিতে পারি। রাসায়নিক পরিবর্তনের সময় পদার্থের 
অণুগুলি বদলাইয়া! অন্যরকম অণুর স্থষ্টি হয়। কিন্তু যে সমস্ত পরমাণুর দ্বার! 
পদার্থটি গঠিত তাহাদের বিনাশ বা বিলোপ হয় না। কেবল নৃতন রকমে এ 
পরমাণুগুলি সজ্জিত হইয়া নৃতন অণুর স্য্ট করে! ইহাই ডালটনের 
শিরমাণুবাদ্। ভালটনের মতে পরমাণুগুলির ওজন নিদিষ্ট এবং রাসায়নিক 
পরিবঙনের ফলে তাহাদের সংখ্যারও কোন হ্রাস-বৃদ্ধি হয় না) অতএব, 
পদার্থের বিকার বা! রূপান্তর হইলেও তাহাদের ওজন বদ্দলাইতে পারে না। 
ইহাই জড়পদার্থের নিত্যতাবাদের কারণ। 

জড়পদার৫থের অবিনাশিতা সহজে প্রাণ করার জন্ত কয়েকটি পরীক্ষা 
অনায়াসে কর] যাইতে পারে। 


ক ০) ল্যানভোলটের পরীক্ষা 8 ল্যানডোলট একটি সুন্দর উপায়ে বন্তর অবিনাশিতা 
প্রমাণ করেন। তিনি [আকারের একটি, নল 
লইতেন। উহার নীচেন্প দিক বন্ধ থাকিত (চিত্র ৪খ )। 
এই নলটির দুই বাহুতে তিনি ছুইটি দ্রবণ লইতেন, যাহার! 
পরম্পরের সহিত একত্র হইয়। রাসায়নিক ক্রিয়া করিতে 
পারে। তারপর নলটিকে সোজা রাখিয়। তিনি সন্তর্পণে 
উহার উপরের মুখ দুইটি গালাইয়। বন্ধ করিয়া দিতেন। 
অতঃপর একটি উত্তম মুবেদী নিক্তিতে উহা ওজন করিতেন । 
তৎপর নলটি ভাল করিয়া ঝীকাইলে দ্রবণ হুইটি একত্র 
হইয়। রাসায়নিক পরিবর্তন হইত । উহাকে আবার ওজন 
করিয়া তিনি দেখাইয়াছেন যে, কোন ক্ষেত্রেই এই রকম 
রাসায়নিক পরিবর্তনের ফলে কোন ওজন কমে নাই ব 


বাড়ে নাই। চিত্র ৪খ-_ল্যানডোলট-এর পরীক্ষ! 





৪৮ 


সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


এই পরীক্ষাটি আরও সহজে কর! যায়। একটি শঙ্কুকুগীতে অল্প পটাসিয়াম আয়োডাইড 





দ্রবণ এবং একটি টেস্ট-টিউবে মারকিউরিক ক্লোরাইড দ্রবণ জও। 
টেস্ট-টিউবটি এমনভাবে সম্তর্পণে কুপীর ভিতরে রাখ (চিত্র ৪গ), 
যাহাতে ছুইটি দ্রবণ মিশিয়। না যায়। কৃগীটির মুখ কর্ক স্বারা বন্ধ 
করিয়া ওজন কর এবং তারপর জোরে কুগীটি নাড়িয়া দাও। ছুইটি 
দ্রবণ একত্র হইলেই উহা! হইতে লাল অধঃক্ষেপ (2:501016966) 
বাহির হইয়া আসিবে । ইহা! একটি রাসায়নিক বিক্রিয়া । পরে আবার 
কুপীটির ওজন লও, দেখিবে ওজন একই আছে। বন্তুর নিতাতাবাদ 
প্রমাণিত হইল। পটান আয়োডাইড-এর পরিবর্তে অন্তাস্য উপযুক্ত দ্রবণ 
লইয়াও পরীক্ষ। কর! যাইতে পারে; যেমন, সিলভার নাইট্রেট এবং 


চিত্র ৪গ_- হাইড্রোক্লোরিক আসিড ইত্যাদি । 


নধর সিত্যতাবাদ পরীক্ষা (২) পরীক্ষা ৪ ০৮৮৭ উহার 


মুখটি যেন একটি রবারের ছিপিম্বার! বন্ধ করা যায়। রবারের 
ছিপিটিতে ছিদ্র করিয়। দুইটি তামার তার, 'ক' ও থ্খ” প্রবেশ 
করাইয়া দাও (চিত্র ৪ঘ)। “ক তারটির শেধপ্রান্তে একটি 
ছোট তামার বাটি আছে। “থঃ তারটি প্রায় সেই বাটিটি পর্যন্ত 
প্রবেশ করিবে, কিন্তু বাটিটি স্পর্শ করিবে না। ছোট একটু 
গন্ধকের টুকরা একটি সরু গ্লাটিনামের তারে জড়াইয়া এঁ বাটিতে 
রাখ এবং প্লাটিনামের এক প্রান্ত গখ+ তারের শেষ প্রান্তে জুড়িয়া 
দাও। রবারের ছিপিটি এখন কুপীর মুখে আটিয়৷ দাও এবং 
সবহুদ্ধ উহা! ওজন কর। “ক' এবং «ঙ্? তারের বহির্ভাগ ছুইটি একটি 
ব্যাটারির ছুই প্রান্তে সংযুক্ত কর। তৎক্ষণাৎ তারের ভিতর দিয়। 
বিহ্যৎ প্রবাহিত হইবে এবং প্লাটিনামের তারটিউত্তপ্ত ও উজ্জ্বল হইয়া 
উঠিবে। উন্তাপের সংস্পর্শে গন্ধকখণ্ড মধাস্থ বায়ুর সাহায্যে বলিয়া 
উঠিবে এবং সালফার ডাই-অল্লাইড গ্যাসে পরিণত হহবে। বিদ্যুৎ 
প্রবাহ বন্ধ করিয়। কুপীটিকে ঠাা কর এবং কুপীটির আবার ওজন লও । 
দেখিবে ওজনের কোন হ্ৰাস-বৃদ্ধি হয় নাই। শন্ধকের রাসায়নিক 
পরিবর্তনে কোন বন্তর হৃষ্টি বা লয় ইয় নাই। 





হও অন্যান 


নলাসায়নিক সংজ্ঞ!  টিহু, সঙ্কেত ও সমীকরণ 


সহজ প্রকাশভঙ্গী বিজ্ঞানের একটি প্রধান বিশেষত্ব । রাসায়নিক পরিবর্তন 
ব| বিক্রিয়া সহজে বোধগম্য করার জন্য কতকগুলি সাঙ্কেতিক নিয়ম প্রচলিত 
আছে। এই সকল সঙ্কেত ব1 চিহ্ছের সাহায্যে খুব সংক্ষেপে সমস্ত রকম 
রাসায়নিক রূপান্তর বা' ক্রিয়া প্রকাশ করা সম্ভব। ইহাতে সময়ের অপচয়ও 
অনেক কম হয়। 

"১৯ । চিন (85$701)01) মৌলিক পদার্থের নামের সংক্ষেপকে চিহ্ন 
বলে। সাধারণতঃ নামের আগ্যক্ষরের দ্বার মৌল চিহ্নিত হয়; যেমন 
হ[ইড্রোজেন ঢা, অক্সিজেন ০, কার্বন 0 ইত্যারদি। একই আছ্াক্ষরবিশিষ্ট 

মৌল থাকিলে উহাদের চিহ্ন নির্ধারণ করিতে প্রথম অক্ষরটির 
সহিত নামের আর একটি অক্ষর যুক্ত করিয়া দেওয়া হয়। বলা বাহুল্য, 
&ঁ জাতীয় মৌলগুলির মধ্যে একটিকে শুধু প্রথম অক্ষর দ্বারা চিহ্নিত করা 
যায়। যেমন 
বোরন--130:00--13 
বোঁমিন--131027176--131 
বেরিলিয়াম--03615111810--736 
বেরিয়াম_3811117--138 
বিসমাথ__8190146,-01 
অনেক ক্ষেত্রেই মৌলিক পদার্থের চিহ্ন তাহাদের ল্যাটিন নাম হইতে গ্রহণ 


করা হইয়াছে) যেমন ৫ 
বাংলা নাম ইংরেজীনাম ল্যাটিননাম চিন 
তাত্র (01061 00010) 0৫ 
বর্ণ (010 48100 4১0 
রৌপ্য ১1161 ভা ঠৈচ, 


পারদ 11010010 17501216100 2£ 


৫০ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


চিহ্ন মাত্রেরই আদিক (05811681156) ও মাত্রিক (৫081706810156) দুইটি 
দিক আছে। উহা প্রথমতঃ মৌলটিকে বুঝায়; "ছিতীয়তঃ শুধু যদি চিহনটি 
লেখা যায় তবে একটি মাত্র পরমাণু বুঝা যাইবে। কিন্তু একাধিক পরমাণু 
বুঝাইতে হইলে চিহ্নটির ডান দিকে সেই রাশিটি লিখিতে হয়। ৮« ফসফরাসের 
চারিটি পরমাণু, 015 ক্লোরিনের ছুইটি পরমাণু ইত্যাদি । 

মৌলিক পদার্থের অণুগুলি এক বা একাধিক পরমাখু-সমবায়ে গঠিত। যথা, 
হাইড্রোজেন অণু দবিপরমাণুক ; স্ৃতরাং চুঃ লিখিলে উহা হাইড্রোজেনের একটি 
অণুবুঝাইবে। অতএব নু* হাইড্রোজেন-অণুর সঙ্কেত রূপে ব্যবহার কর! 
যাইতে পারে। সেই রকম, ফসফরাস অথুর প্রকাশে 72, লিখিতে হইবে; 
কেন না, উহার অণুতে চারিটি পরমাণু থাকে । 


₹-২। সন্কেত (6070018) $ যৌগিক পদার্থগুলিকে তাহাদের নামের 
পরিবর্তে কতকগুলি চিহ্কের সমন্বয়ে প্রকাশ করা যায়, ইহাকে «সঙ্কেত? বলে। 
যৌগিক পদার্থগুলি একাধিক মৌলিক পদার্থ দ্বার! গঠিত। এই সব গঠনকারী 
মৌলিক পদার্থের চিহ্ছের সাহায্যে যৌগিক পদার্ঘটির সঙ্কেত স্থির করা যাতে 
পারে। যেমন লবণ, সোডিয়াম (৪) এবং ক্লোরিন (01) এই ছুই মৌলিক 
পদার্থের সংযোগে তৈয়ারী। অতএব লবণের সঙ্কেত [৪011 যে সমস্ত 
পরমাণু দ্বারা যৌগিক পদার্থটির অণু গঠিত তাহারও নির্দিষ্ট পরিমাণ আছে। 
লবণ অণুতে একটি ,সোভিয়ামঞ্খপরমাণু ও একটি ক্লোরিন পরমাণু একত্র যুক্ত 
থাকে। আবার সোডাতে প্রতিটি অণু দুইটি মোডিয়াম, একটি কার্বন ও 
তিনটি অক্সিজেন এই ছয়টি পরমাণুর সশ্মিলনে গঠিত। অতএব সোডার সঙ্কেত 
হইবে [25005 1 প্রতিটি চি্টেরে নীচে ডানদিকের রাশি দ্বারা সঙ্কেতের 
মধ্যে সেই সেই পরমাণুর সংখ্য] নির্দেশ করা হয়। সালফিউরিক আ্যাসিডের 
সন্থেত [55941 অর্থাৎ ইহার প্রতিটি অণুতে ছুইটি হাইড্রোজেন, একটি 
সালফার ও চারিটি অক্সিজেন পরমাণু আছে। 

কেবল সন্কেতটি লিখিলে যৌগিক পদার্থের একটি মাত্র অণু বুঝায়। 
একাধিক অথু বুঝাইতে হইলে সঙ্কেতটির পূর্বে প্রয়োজনীয় সংখ্যাটি লিখিতে 
হইবে । যেমন, 77504 ৭টি সালফিউরিক আযাসিডের অণু। ৃ 


সালফিউরিক ত্যাসিড দি 977৭0, অথবা 0455 লেখা হয় তবে তাহীতে কোন ভুল 
হয় না। উহাকে 7550৭ এই ধরখে লেখার রীতি প্রচলিত হইয়া আদিয়াছে সান্র। ফেরিক 


রাসায়নিক সংজা ৫১ 


সালফেটকে সন্কেতে লেখা হয় ঢ55(50২4)5 1 যদি 6650,9 লেখা হইত তাহাতে অর্থের 
কোন ব্যতিক্রম হইত না। কিও ফেরিক সালফেট ও সালফিউরিক আযাসিডের সম্বন্ধ বুঝাইবার জন্য 
765 (90,)5 এইভাবে উহার সন্কেত লেখা হয়। অতএব, মৌলিক এবং যৌগিক পদার্থের অণুর, 
চৈগ্নিক প্রকাশকেই সঙ্কেত বল! হইবে । 

৮-২৩। সমীকরণ (£8107) 2 পদার্থমাত্রকেই যৌগিক বা মৌলিক 
হইতে হইবে । সুতরাং চিহ্ন ও স্কেতের সাহায্যে যে কোন পদার্থ প্রকাশ 
কর] সম্ভব । যখনই কোন রাসায়নিক বিক্রিয়া সংঘটিত হয়, তখনই কোন না 
কোন পদার্থ অংশ গ্রহণ করিয়! নৃতন বস্ততে পরিণত হয়। অতএব যাহারা 
রাসায়নিক বিক্রিয়াতে অংশ গ্রহণ করে এবং যে সকল পদার্থ নৃতন গঠিত হয়, 
তাহাদের সকলকেই চিহ্ন ও সঙ্কেতের সাহায্যে বুঝান যাইতে পারে । যাহার 
রাসায়নিক পরিবর্তনে অংশ নেয় তাহাদিগকে বামদিকে এবং যে সমস্ত বস্তত 
ফলস্বরূপ পাওয়া যায় (২69016575) তাহাদিগকে ডানদিকে লিখিয়া, 
মাঝখানে একটি সমীকরণ চিহ্ন দিয়া রাসায়নিক বিক্রিয়া প্রকাশ করাই রীতি; 
যেমন, জিঙ্ক (210০) সালফিউরিক আযাসিভ সহযোগে জিঙ্ক সালফেট এবং 
ই।ইড্রোজেন উৎপন্ন করে । এই বিক্রিয়াটি প্রকাশ করিতে আমরা লিখিতে 
পারি-_ 

21104 91011015710 4৯010721170 ১1101746614 059 0702017. 

চিহ্ন ও সঙ্কেত দ্বার! ইহার প্রকাশ হইবে__ 

290,298 চা, 

[ পদার্থের মধ্যবর্তী+যোগ চিহ্ন “এবং” বুঝায়; সমীকরণ চিহ্কের অর্থ 
“রাসায়নিক বিক্রিয়। দ্বারা” ] 
অর্থাৎ, জিঙ্ক এবং সাঁলফিউরিক আাসিড রাসায়নিক বিক্রিয়ার দ্বারা জিঙ্ক 
সালফেট এবং হাইড্রোজেনে পরিণত হইয়াছে । 

চিহ্ন ও সঙ্কেতের সাহায্যে টধা রনির রা যা 
“সনীকরণ? বলে । 2750 -27£+05 

উঞ্জিখিত এই সমীকরণ হইতে বুঝা যায়, মীরকিউরিক অক্সাইড রাসায়নিক 
পরিবর্তনে মারকারি (পারদ ) এবং অক্সিজেনে রূপাস্তরিত হইয়াছে |. ইহ] 


হইতে আরও বুঝা যায় যে দুইটি মারকিউরিক অল্সাইভ অণু হইতে দুইটি 
মারকারি অণু এবং একটি অক্কিজেন অণু পাওয়া যায়। সুতরাং, লমীকরণ 


৫২ সবল রসায়ন বিজ্ঞান 


হইতে রাসায়নিক বিক্রিয়ায় শুধু যে বিভিন্ন ছিনিস পাওয়া যায় তাহাই নহে, 
তাহাদের পরিমাণেরও আভাস পাওয়া যায় । যেমন 
| 276-+-3015-27601ও 

অর্থাৎ, ছুইটি লৌহ অণু তিনটি ক্লোরিন অণুর সহিত রাসায়নিক সংযোগে 
দুইটি ফেরিক ক্লোরাইড অণু গঠন করে। 

রাসায়নিক সমীকরণে বীজগণিতের সাধারণ নিয়মগুলিও প্রযোজ্য । 
সমীকরণচিহ্থের ডানদিকে ও বামদিকে যে কোন প্রকার পরমাণুর মোট সংখ্য! 
সমান হইতে হইবে। উল্লিখিত সমীকরণে উভয়দিকে ক্লোরিন পরমাণুর মোট 
সংখ্যা ছয় এবং লৌহ পরমাণুর সংখ্যা! ছুই। প্রত্যেক সমীকরণেই এই নিয়ম 
খাটিবে। ডালটনের পরমাণুবাদ এবং জড়ের নিত্যতাবাদ হইতে আমরা 
জানি, পরমাণুর ধ্বংস নাই। বস্তর রূপাস্তরে কেবলমাত্র তাহাদের অবস্থিতির 
পরিবর্তন ঘটে । স্ুতরাং রাসায়নিক বিক্রিয়াতে পরমাণুর সংখ্যা যে একই 
থাকিবে তাহা সুনিশ্চিত। 

রাসায়নিক সমীকরণ গঠনকালে কয়েকটি নিয়ম মানিয়া চলিতে হয়| 

(ক) যে সমস্ত পদার্থ বিক্রিয়াতে অংশ গ্রহণ করে এবং যে সকল বস্ত উৎপন্ন 
হয় তাহাদের সবগুলি জানা প্রয়োজন এবং তাহাদের প্রত্যেকটির চিহ্ন বা 
সঙ্কেত জানিতে হইবে। 

(খ) সমীকরণ প্রকাশ করিতে গ্বপ্রত্যেকটি বস্তকে উহার অণুর সঙ্কেত দ্বারা 
গ্রহণ করিতে হইবে । পরমাণু গ্রহণ করিলে চলিবে না। 

(গ) সমীকরণ চিহ্বের উভয় দিকে যে কোন প্রকারের পরমাণুর (অপুর 
মধ্যস্থিত ) সংখ্যা এক হওয়৷ প্রয়োজন । এই জন্য প্রয়োজনাহ্নসারে বিভিন্ন 
পদার্থের বিভিন্ন সংখ্যক অণুর সমাবেশ করিতে হইবে । 

যেমন হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের সংযোগে জলের উৎপত্তি । ইহা প্রকাশ 
করিতে আমর]! লিখিতে পারি-_ 

ন,+০-[,০ 

ইহাতে রাসায়নিক বিক্রিয়াটি বুঝা যায় বটে, কিস্ত ইহা নিয়মান্থগত নহে। 
কারণ, এইখানে অন্সিজেনকে অণুর সঙ্কেত দ্বারা প্রকাশ করা হয় নাই। 
পরমাণুর সাহায্যে প্রকাশ করা হইয়াছে । 

আবার, 7৪1009৮2790 


রাসায়নিক সংযোগ-বিধিসমূহ ৫৩ 


এইবারে সবগুলি বন্তই নিজ নিজ অণুতে লেখা হইয়াছে সত্য, কিন্ত 
সমীকরণটি নির্ভুল নহে । কেন না, ছুইদিকে হাইড্রোজেন পরমাণুর সমষ্টি 
এক নহে। 

এই রাসায়নিক বিক্রিয়াটির সঙ্গত সমীকরণ হইবে__ 

2ন১+0৯-2750 

ইহাতে সমীকরণ-পদ্ধতির সব নিয়মই প্রতিপালিত হইয়াছে। 

সমীকরণ হইতে রাসায়নিক পরিবর্তন জানা যায় সত্য, কিন্তু কি অবস্থায় বা 
কত সময়ে বিক্রিয়াটি নিষ্পন্ন হয়, তাহা নির্ধারণ কর] সম্ভব নয়। 


ভি অগ্যাক্স 
++ লাসায়নিক সংযোগ-বিধিসমূহ 

রাসায়নিক সংযোগের সময় যে-কোন পরিমাণ একটি মৌলিক পদার্থ 
যে-কোন পরিমাণ অপর একটি মৌলিক পদার্থের সঙ্গে মিলিত হইতে পারে না। 
পরিমাণ-বিষয়ে রাসায়নিক সংযোগসমূহ কতকগুলি নিয়ম মানিয়! চলে। 
বিজ্ঞানীরা পরীক্ষান্থারা এই নিয়মসমূহের সত্্ঠতা নির্ণয় করিয়াছেন এবং কখনও 
ইহাদের কোন ব্যতিক্রম লক্ষ্য করেন নাই। এই নিয়মগ্ডলিকে রাসায়নিক 
সংযোগবিধি বা জুত্র (8 হ, 01 01860171508] 001211)170861070) বলা হয়। 

জড়ের নিত্যতাবাদে আমর] দেখিয়াছি যে কোন রকম পরিবর্তনে পদার্থ- 
গুলির মোট ভরের কোন হাস-বৃদ্ধি হইতে পারে না, বস্তব অবিনশ্বর । এইটিকে 
আমরা রাসায়নিক লংযোগ-বিধিসমূহের প্রধান সুত্র বলিতে পারি। “ক? এবং 
€খঃ নামক দুইটি পদার্থ রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে যদি *গ্ন এবং ণ্ঘ? নামক 
পদার্থে পরিণত হয়, অর্থাৎ যদি 

ক+খ-্গ+ঘ 

হয়, তাহা হইলে ক এবং খ-এর মোট ওজনকে গী এবং ঘ-এর ওজনের সমান 
হইতেই হইবে । ূ 

আমর] এখানে আরও তিনটি স্ুত্রের আলোচনা করিব । 


৫৪ সর্ল রসায়ন বিজ্ঞান 


3 ৬০ । স্িল্রান্লুস্পাভ সুজ (৪ম 01 00708687 700০0110108) 2 
যেকোন যৌগিক পদার্থ সর্বদাই নির্দিষ্ট মৌলিক পদার্থসমূহের দ্বার গঠিত এবং 
সেই যৌগিক পদার্থে মৌলিক উপাদানগুলির ওজনের অনুপাত সর্বদা একই 
হইবে। 

একটি যৌগিক পদার্থ যে কোন উপায়েই প্রস্তুত হউক না কেন, উহাতে 
সর্বদাই একই মৌলিক পদার্থের সমাবেশ দেখা যাইবে । উপরস্ত, এই মৌলিক 
পদ্ার্থগুলির যে সমস্ত ওজন রাসায়নিক মিলনে অংশ গ্রহণ করিবে, তাহাদের 
অন্থপাতের কখনও পরিবর্তন হইবে না, সর্ধদা একই থাকিবে | যেমন, বিভিন্ন 
উপায়ে জল প্রস্তুত কর! সম্ভব । দেঁশ-কাল-পান্রভেদে যখনই যে অবস্থাতে জল 
লওয়া যাউক না কেন, দেখা যাইবে যে উহা দুইটি মৌলিক পদার্থ হাইড্রোজেন 
ও অক্সিজেনের সংযোগে গঠিত । আবার, যেখানে যে অবস্থাতেই জল বিশ্গেষণ 
কর] হয়, সেখানেই দেখা ষায় যে ৮ ভাগ অক্সিজেন (ওজনে ) ১ ভাগ হাইড্রো- 
জেনের সঙ্গে সংযোজিত আছে। অর্থাৎ, জলে সব সময়েই হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেন ১: ৮ এই ওজন-অন্ুপাতে বর্তমান | অবশ্ঠ ইহা হইতে একথা বুঝায় 
না যে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন অন্ত কোন ওজনের অনুপাতে মিলিত হইতে 
পারে না। বস্ততঃ, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন ১: ১৬ ওজনের এই অন্তুপাতেও 
সংযুক্ত হইয়। থাকে । কিন্তু এই প্রকার সংহতিতে জল হয় না। যখন একই 
মৌলিক পদার্থসমূহ বিভিন্ন ওজনের*অন্ুপাতে সংযুক্ত হয় তখন তাহারা বিভিন্ন 
যৌগিক পদার্থের হ্যাট্টি করে। একই যৌগিক পদার্থে মৌলিক উপাদানগুলির 
ওজনের অন্ুপাতের তারতম্য কখনও হইতে পারে না। জলে যেমন হাইড্রো- 
জেন ও অক্সিজেনের অন্ুপাতটি স্থির, বা অপরিবতশীয়, তেমনি অন্য যে-কোন 
যৌগিক পদার্থেও তাহার মৌলিক পদার্থসমূহের ওজনের অন্ুপাতটি নির্দিষ্ট । 
যেমন, চিনিতে সর্ধদাই কার্ধন, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের ওজনের অনুপাত 
যথাক্রমে ৭২: ১১:৮৮ । 

অতএব আমরা বলিতে পারি, যৌগিক পদার্থমাত্রই নির্দিষ্ট মৌলিক পদার্থের 
নির্দিষ্ট ওদ্নের অনুপাতে গঠিত। ইহাকেই স্থিরানুপাত সৃজ্জ বলে। 

এই সুত্রটির সম্বন্ধে বহুরকম পরীক্ষা হইয়াছে। স্টাস্‌ (5158) বিভিন্ন উপায়ে 
সিলভার ক্লোরাইড (4801) তৈয়ারী করিয়া উহ্াদিগকে বিশ্লেষণ করিয়া 
দেখাইয়াছেন যে সিলভার ও ক্লোরিনের ওজনের অনুপাত সর্ধদাই এক । এই 


রাসায়নিক সংযোগ-বিধিসমূহ ৫৫ 


রকম আরও শত শত পরীক্ষা দ্বারা স্থিরান্ুপাঁত স্যত্রের সত্যতা নিঃসন্দেহে 
প্রমাণ কর] হইয়াছে । 


ডালটনের পরমাণুবাদ হইতেও আমরা স্থিরান্থপাত স্ত্রে পৌছাইতে পারি। 

ধর, “কঃ এবং খে? ছুইটি মৌলিক পদার্থের সংযোগে “শী” নামক যৌগিক 
পদার্ঘটি গঠিত। পরমাণুবাদ অন্ুসারে “গ" পদার্থের অধুগুলি “ক? এবং «খ+-এর 
পরমাণুর সমাবেশে স্থষ্ট | ধর, পাঁচটি “ক? পরমাণু ও তিনটি «খ? পরমাণু মিলিয়া 
“এর অণু গঠন করিয়াছে । মনে কর, “ক+-এর পরমাণুর ওজন ০4 ৪03, 
«ধ?-এর পরমাণুর ওজন 9 205 ; তাহা হইলে $গ”এর প্রতিটি অণুতে 
5% 715 «ক? এবং 39 £185 “খ? বর্তমান । অর্থাৎ তাহাদের ওজনের অঙ্গপাত 
5% :391 যে কোন পরিমাণ গ্গঃ উহার অণুর সমষ্টি মাত্র, এবং অণুগুলি 
সর্বতোভাবে সদৃশ । অতএব যে কোন %-সংখ্যক অণুতে “ক? এবং পখ*এর 
পরিমাণের অন্গপাত হইবে 5%% : 3%9- 5% : 39 অর্থাৎ অনুপাতটি নির্দিষ্টই 
হইবে। ইহাই স্থিরাছপাত সুত্র। 


তি ৬-হ। হওলান্ুসাভ সুত্র 0৪ 01110161016 7907১071008) £ 
একটি মৌলিক পদার্থ যখন অপর একটি মৌলিক পদার্থের সঙ্গে যুক্ত হইয়৷ ছুই 
বা ততোধিক যৌগিক পদার্থের স্ষ্টি করে তখন বিভিন্ন যৌগিক পদার্থে মৌলিক 
পদদার্থগুলির ওজনের অন্থপাঁত বিভিন্ন হয়| উহাদের একটি মৌলিক পদার্থের 
নির্দিষ্ট পরিমাণের সঙ্গে অপরটির যে বিভিন্ন ওজন সংযুক্ত হয়, সেই বিভিন্ন 
ওজনগুলির মধ্যে একটি সরল অহ্থপাত সর্বদাই পরিপুষ্ট হয় । 


মনে কর, «ক? ও প্ধ” মৌলিক পদার্থ ছুইটি হইতে “শা? এবং “্ঘ+ ছুইটি 
যৌগিক পদার্থ পাওয়] যায়। স্থিরান্থপাত নিয়মানগুসারে “গ* যৌগিক পদার্থে 
“ক? ও “খ*এর ওজনের একটি নিদিষ্ট অন্থপাত আছে। সেই রকম ণ্ঘ” 
যৌগিক পদার্থেও উহাদের একটি নির্দিষ্ট অনুপাত.আছে। অতএব, নিদিষ্ট 
পরিমাণ “ক?-এর সঙ্গে ছুই ক্ষেত্রে বিভিন্ন পরিমাণ «খ, যুক্ত হইয়াছে । ্খ'এর 
এই বিভিন্ন ওজনগুলি যদৃচ্ছ হইতে পারে না; এই ওজনগুলির ভিতর 
একটি সরল অনুপাত থাকিবে । “সরল অনুপাত” বলিতে সাধারণতঃ 
ক্ষুদ্র পূর্ণ সংখ্যার অন্থপাত বুঝায়। ক্ুত্র রাশিগুলি ১০-এর নীচে হওয়া 
বাস্ছনীয়। ১:১১ ১:২১ ৩:৪, ৫: ৭ ইত্যাদিকে সরল অহ্ুপাত মনে করা 


৫৬ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


হয়; ৩৫; ৫৮ অথবা ১৭২ : ৩৮৩ এই প্রকার অন্ুপাতকে সরল অনুপাত 
বল। হয় না। 

এখন ছুই একটি বাস্তব উদাহরণ লওয়া যাউক। 

(ক) হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন এই ছুইটি মৌলিক উপাদানের সমন্বয়ে ছুইটি 
যৌগিক পদার্থ পাওয়া যায়--জল এবং হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড। এই ছুইটি 
পদার্থে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের ওজনের অনুপাত নিয়ব্ূপ £-- 


যৌশিক পদার্থ ওজনের অনুপাত 
হাইড্রোজেন £ অক্সিজেন হাইড্রোজেন £ অক্সিজেন 
১। জল ১ ১ ৮ ২ : ১৬ 
২। হাইড্রোজেন পার-অক্মাইড ১ : ১৬ | 8৪ রঃ ১৬ 


অতএব নির্দিঈ পরিমাণ হাইড্রোজেনের (১ ভাগ) সঙ্গে যে বিভিন্ন 
পরিমাণের অক্সিজেন যুক্ত হইতে পারে তাহার অন্থপাত ৮ : ১৬ অর্থাৎ ১:২। 
ইহা একটি সরল অন্পাত। অথবা, বলিতে পারা যায়, নিদিষ্ট পরিমাণ 
অক্সিজেনের সঙ্গে (১৬ ভাগ ) যে বিভিন্ন পরিমাণের হাইড্রোজেন যুক্ত হয় 
তাহার অনুপাত ২ :১। 

(থ) পারদ ও ক্লোরিনের সহযোগে ছুইটি যৌগিক পদার্থ উৎপন্ন হয়__ 
মারকিউরাঁস ক্লোরাইভ এবং মান্ুকিউরিক ক্লোরাইড । এই দুইটি পদার্থে 
মৌলিক উপাদানগুলির 'মন্থপাত নিম্ে দেওয়া গেল £__ 

যৌগিক পদার্থ ওজনের অনুপাত 

পারুদ £ ক্লোরিন পারদ £ ক্লোরিন 

১। মারকিউরাস ক্লোরাইড ২০০৬ : ৩৫৫ ২০০৬ * ৩৫৫ 

২। মারকিউরিক ক্লোরাইভ ২০০৬ : রা হী টি , ৩৫৫ 

অতএব নির্দিষ্ট পরিমাণ পারদের সঙ্গে (২০০৬ ভাগ) যে বিভিন্ন পরিমাণ 

ক্লোরিন যুক্ত হয় তাহার অনুপাত ৩৫৫ : ৭১ অর্থাৎ ১:২। ইহাঁও সরল 
অন্থপাত। 

পক্ষান্তরে, নির্িষ্ট পরিমাণ ক্লোরিনের সঙ্গে (৩৫৫ ভাগ) যে বিভিন্ন 
পরিমাণ পারদ যুক্ত হইয়াছে তাহার অন্গপাত ২০০৬ ; ১০০৩ অর্থাৎ ২:১1 
ইহাও সরল অনুপাত । 
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(গ) লৌহ এবং অক্সিজেনের বিক্রিয়াতে তিনটি যৌগিক পদার্থ পাওয়া 
গিয়াছে । ফেরাস, ফেরিক, এবং ফেরোসোফেরিক অক্সাইড | বিশ্লেষণে 
উহাদের উপাদানগুলির অন্ছপাত এইরূপ জানা গিয়াছে 


যৌশ্সিক পদার্থ ওজনের অনুপাত 
লৌহ £ অক্সিজেন লৌহ ঃ অক্সিজেন 
১। ফেরাস অক্সাইড ৫৬ ১৬ ৫৬ : ১৬ 
২। ফেরিক অক্সাইড ১১২ ৪৮ অর্থাৎ ূ ৫৬ ; ২৪ 
৩। ফেরোসোফেরিক অক্সাইড ১৬৮ ৬3 ৫৬ * ৬৬৪. 





অতএব, নির্দিষ্ট পরিমাণ লৌহের (৫৬ ভাগ ) সঙ্গে বিভিন্ন ওজনের অক্নি- 
জেনের অনুপাত ১৬:২৪ : ৬ অর্থাৎ ৬:৯:৮। ইহাঁও সরল অনুপাত । 
এই রকম আরও বহু উদাহরণ দেওয়া যাইতে পারে । 

অতএব দেখা যাইতেছে যে «বিভিন্ন ওজনের একটি মৌলিক পদার্থ যদি 
নির্দিষ্ট ওজনের অপর একটি মৌলিক পদার্থের সহিত যুক্ত হইয়া বিভিন্ন যৌগিক 
পদার্থ গঠন করে, তাহা হইলে প্রথম মৌলিক পদার্থের বিভিন্ন ওজনগুলি একটি 
সরল অনুপাতে থাকে ।” ইহাকেই গুণান্ুুপাত সুত্র বলা হয়। 

গুণাহপাত স্থত্রটি ডালটনের পরমাণুবা্দ হইতে সমর্থন কর যাইতে পারে । 

মনে কর, “4, এবং “3, ছুইটি মৌলিক পদার্থ এবং উহাদের পরমাণুর ওজন 
যথাক্রমে £ £05 এবং 9 £5 1 ঞ৯ন্দ্এবং 8+এর সংযোগে যদি ছুইটি 
যৌগপদার্থের স্থষ্টি হয় তবে উহাদের অণুগুলি ডালটনবাদ অনুসারে “4, এবং 
"+-এর পরমাণুর সমাবেশে হইয়াছে । মনে কর, প্রথম পদার্থের অণুতে একটি 
১, এবং একটি "3? পরমাণু আছে এবং দ্বিতীয় পদার্থের অনুগুলি ছুইটি “4 
এবং তিনটি “৪” পরমাণু দ্বারা গঠিত। অতএব উহাদের সঙ্কেত হইবে 4 
এবং 4১৯0৪ | এখন-_ 

প্রথম পদার্থে ৮ £005 4 এবং 9 &/5 0 সশ্মিলিত আছে। উহাদের 
ওজনের অনুপাত & : 91 দ্বিতীয় পদার্থে 2% 15 14৯১ এবং 39 পা 403 
সম্মিলিত আছে । তাহাদের ওজনের অশ্রপাত 2% : 39 অথবা %& : & 9. 

অতএব যে অনুপাতে বিভিন্ন পরিমাণ “3, & £ণঃও “১'-এর সঙ্গে সংযুক্ত 
হইয়াছে, তাহা হইবে 9: 29 অর্থাৎ ২ :৩। ইহা একটি সরলান্থপাত | 
অতএব ডালটনবাদের সাহায্যে গুণাহ্গপাত-স্ুত্র প্রমাণিত হইল । 
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প ৬-৩। মিশ্বোল্ুলাভ  সুজ্জ ৫৪ 0 709০1079০81 ৮৮০০0০৮- 
$1078) 3 একটি মৌলিক পদার্থ অপর ছুইটি মৌলিক পদার্থের সঙ্গে 
পৃথকভাবে সংযুক্ত হইয়৷ বিভিন্ন যৌগিক পদার্থের স্থট্ি করিতে পারে। প্রথম 
মৌলিক পদার্থের এক নির্দিষ্ট ওজনের সঙ্গে শেষোক্ত মৌলিক পদার্থ দুইটির 
বিভিন্ন ওজন মিলিত হইবে । যদি এই মৌলিক পদার্থ ছুইটি নিজেরা কোন 
যৌগিক পদার্থ উৎপন্ন করে, তবে তাহার! একে অন্যের সহিত যে ওজনে 
মিলিত হইবে, সেই ওজনগুলি পূর্বোক্ত বিভিন্ন ওজনের সমান অথবা এ 
ওজনগুলির সরল গুণিতক হইবে । 

ধরা যাউক, “ক? মৌলিক পদার্থ টি «খ? এবং «গা? মৌলিক পদার্থের সঙ্গে 
ছুইটি পৃথক যৌগিক পদার্থ প্রস্তুত করিতে পারে, যাহাতে কোন নিদিষ্ট 
পরিমাণ «“ক'-এর সঙ্গে “০ 81205 «খ? এবং “৮? হও “গা” পৃথকভাবে মিলিত 
আছে। এখন, “* ও “গা? মিলিয়া যদি একটি যৌগিক পদার্থ তৈয়ারী করে 
তবে ০” 8005 এ্খ” %? £৭5 শাগএর সঙ্গে যুক্ত হইবে ; অথবা “৫? £00৩-এর 
কোন সরল গুণিতক “৮, £/5-এর কোন সরল গুণিতকের সহিত মিলিত হইবে | 

উদ্ণাঙ্ুরণ £ (ক) হাইড্রোজেন পৃথকভাবে কার্বন ও অক্সিজেনের সঙ্গে 
সংযুক্ত হইয়া মিথেন ও জল স্ষ্টি করে। উহাদের উপাদানের ওজনের 
অনুপাত ঃ 

মিথেন-_কার্বন : হাইড্রোজেন » ৬ ১ 

জল-_অক্সিজেন : হাইড্রোজেন _৮ : ১ 

আবার কার্বন ও অক্সিজেন যখন নিজেদের ভিতর সংযুক্ত হয় উহাতে 
উপাদানের অন্পাঁত থাকে-_ 

কার্ধন ডাই-অক্সাইড-_কার্ধন : অক্সিজেন 7৩ : ৮ 

অর্থাৎ যে ওজনে উহার। একভাগ হ।ইড্রোজেনের সঙ্গে মিলিত হইয়াছিল, 
সেই ওজনের অন্ুপাতেই তাহার নিজেদের মধ্যে সম্মিলিত হইয়াছে । 

(খ) কার্বনের সহিত পৃথকভাবে সালফার ও অক্জিজেনের বিক্রিয়ার ফলে 
কার্বন ডাই-সালফাইড ও কার্বন ডাই-অক্মাইভ. উৎপন্ন হয়। উহাদের 
উপাদানগুলির ওজনের অন্গপাত নিম্নক্ষূপ £-- 

'ককার্ধন ডাই-সালফাইভ--কার্ধন : সালফার ৩ : ১৬ 

কার্বন ডাই-অক্সাইড--কার্ধন : অক্সিজেন » ৩ 
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সালফার ও অক্সিজেনের সংহতিতে যে যৌগিক পদার্থ সালফার ভাই- 

অক্সাইড হয়, উহাতে 
সালফার : অক্সিজেন - ১ : ১ ( অর্থাৎ ১৬ : ১৬) 

উপরের সূত্র অনুসারে ১৬ ভাগ সালফার, ৮ ভাগ অথবা ৮ ভাগের কোন 
সরল গুণিতক-পরিমাণ অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হইতে পারে । বস্ততঃ, দেখা 
গেল যে ১৬ ভাগ সালফার ৮ ভাগ অক্সিজেনের ছুই গুণিতকের সহিত যুক্ত 
হইয়াছে । সৃতরাং সুত্রটি প্রমাণিত হইল । 

অতএব আমর] বলিতে পারি, “যে-বিভিন্ন ওজনে দুইটি মৌলিক পদার্থ 
তৃতীয় একটি মৌলিক পদার্থের নির্দিষ্ট ওজনের সঙ্গে পৃথকভাবে সংযুক্ত হয়, 
কেবলমাত্র সেই বিভিন্ন ওজনেই অথবা এর সকল ওজনের সরল গুণিতকের 
অন্ুপাতেই তাহার নিজেদের ভিতর মিলিত হইয়া যৌগিক পদার্থ স্থষ্টি করিতে 
পারে।” ইহাকেই মিখোন্ুপাভ সূত্র বল! হয়। 

ভালটনের পরমাণুবাদ ও মিথোনুপাত সূত্র £ মনে কর “4১? মৌলিক 
পদার্থের একটি পরমাণু পৃথকভাবে “3, ও ৭০ মৌলিক পদার্থের একটি করিয়া 
পরমাণুর সঙ্গে যুক্ত হইয়া 4 এবং 4৬0 (সঙ্কেত) যৌগিক পদার্ঘদ্বয়ের 
স্থষ্টি করে। ৪+এর পরমাণুর ওজন যদ্দি % ০5 এবং ০-এর পরমাণুর 
ওজন 9 ৪25 হয়, তাহা হইলে % £55 “03+ এবং 9 2005 0 নিদিষ্ট পরিমাণ 
“4৯, সঙ্গে মিলিত আছে। 

মনে কর, ৪ এবং ০ যখন সংযুক্ত হয় তখন ছুইটি 0 পরমাণুর সহিত 
তিনটি “০" পরমাণুর মিলন ঘটে (8505), অর্থাৎ 2% £03 10 এবং 39 £15 
£0+ সংযুক্ত হয়। অতএব যে যে ওজনে 2 এবং ০ নিদিষ্ট পরিমাণ “4১-র 
সহিত যুক্ত হয় যথাক্রমে তাহার ছুই এবং তিন গুণিতকে নিজেরা মিলিত 
হইয়াছে । ইহাই মিথো্গপাত সুত্র । 


₹. অনুধীলনী 
১। গুণানুপাত হুত্রটি বুঝাইয়। দাও। একটি ধাতুর ছুইটি অক্সাইড আছে। এই অল্সাইড- 
দ্বয়ের প্রতি গ্রাম হইতে বধীক্রমে *৭৯৮ এবং *'৮৮৮ গ্রাম ধাতু পাওয়া যায়। ইহা হইতে 
গুণান্ুপাত সুত্রের যাথার্থয প্রমাণ কর। ( কলিকাতা, ১৯২১) 
২। গগুণানুপাত শুত্র”্টি লেখ। অন্ততঃ ছুইটি উদ্াহরণের সাহায্যে শুত্রটির ব্যাখ্যা কর। 
ডালটনের পরমাণুবাদের সাহায্যে কি ভাবে এই ুত্রটিতে উপনীত হওয়া সম্ভধ দেখাইয়া! দাও। 
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একটি ধাতুর ছইটি অক্মাইডে যথাক্রমে শতকরা! ২৭৬ এবং ৩*"* ভাগ অক্সিজেন আছে । 
প্রথমটির সঙ্কেত 1,0+ হইলে দ্বিতীয়টির সন্কেত কি হইবে ? ৮ (কলিকাতা, ১৯১৭ ) 
 ৩। সীসকের তিনটি অল্লাইডে সীসক ও অক্িজেনের পরিমাণ নিয়ে দেওয়া হইল :-_ 


সীসক অক্সিজেন 
(১) ৯২৮৫% ৭*১৫০ 
(২) ৯*-৬৩% ৯-৩৭ 9 
(৩) ৮৬'৫১% ১৩৪৯% 
এই পরিমাণসমুহ গুণান্ুপাত হুত্রসন্মত, প্রমাণ কর। (বারাণসী, ১৯৩* ১ 


৪। নিম্নলিখিত পরীক্ষার ফলসমূহ হইতে কোন্‌ রাসায়নিক সংযোগ-সুত্রটির প্রমাণ পাওয়া 
যায়? সেই নুত্রটি বর্ণনা! কর। 
কে) *'৪৬ গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম হইতে **৭৭ গ্রাম ম্যাগনেপিয়াম অক্সাইড পাওয়া যায় । 
€খ)ট **৮২ গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম আপসিড হইতে প্রমাণ অবস্থায় ৭৬* ঘন সোর্টিমিটার 
হাইড্রোজেন উৎপাদন করে । 
গেট ১১২ গ্রাম অক্সিজেনের সহিত হাইড্রোজেন মিলিত হইলে ১২৬ গ্রাম জল উৎপন্ন হয়? 


€ এলাহাবাদ, ১৯৩৭ ১ 
৫ | উপযুক্ত দৃষ্টান্তসহ রাসায়নিক সংযোগহ্ত্রগুলি ব্যাখ্যা করিয়া বুঝাইয়া দাও । পরমাণু 
বাদের সহিত এই সুত্রগুলির সম্পর্কও বুঝাইয়া দাও। ( কলিকাতা, ১৯১১, ৩১) ৩৩১৪৪) 


৬। ডালটনের পরমাণুবাদ দ্বারা কি বুঝায়? এই পরমাণুবাদের সহিত মিথোনুপাত, 
ও গুণানুপাত হুত্র ভুইটির সমন্বয় কি করিয়া সম্ভব উদাহরণের সাহাযো তাহ। বুধাইয়। দাও । 

৭| কার্বন ডাই-অক্সাইড ও কার্বন মনোক্লাইড উভয়েই কার্বন ও অক্সিজেনের যৌগিক পদার্থ ॥ 
উহাদদের ভিতর কার্বনের পরিমাণ যথাক্রমে ২৭% এবং ৪৩% | এই পরিমাণ কি গুণানুপাত 
শুত্রসম্মত ? 

৮। সালফার ডাই-অক্সাইঙ অণুতে একটি সালফার ও ছুইটি অক্সিজেন অণু আছে? 
এই যৌগে শতকরা «* ভাগ সালফার। সালফার ও অক্সিজেনের পরমাণুর ওজনের অনুপাত, 
কি হইবে ? 


॥ গুঙ অগ্র্যা্স 


&* গ্যাসীয় পদার্যের অবন্থাগত ধম 


রহ ০৯৯] প্যাসীল্ দলা সদ্তর্খ ই গ্যাসীয় গলি গবাদি ধর্মের 


কিছু বৈশিষ্ট্য আছে । উহাদের প্রধান বিশেষত্ব ঃ 
(১) গ্যাসীয় পদার্থের কোন আকার বা আয়তন নাই। উহারা যে পাত্রে থাকিবে তাহার 


সমস্ত স্থান জুড়িয়। থাকিবে। 
(২) চাপ বৃদ্ধি করিলে গ্যাসের আয়তন কমিয়। যায়, আবার চাপ সরাইয়। লইলে আয়তন 


বৃদ্ধি পায়। অর্থাং গ্যাসীয় পদার্থ সঙ্কৌচনশীল, অখব|। উহাদের স্থিতিস্থাপকতা আছে 
€৬ 0101)6-15155006165) | 
(৩) ছুই বা ততোধিক যে কোন গ্যাস একত্রিত হইলে মিশ্রণটি সমসন্তব হয়। সমস্ত গাস 


সমানভাবে মিশিতে পারে। 
(8) গ্যানীয় পদার্থগুলিও জড় পদার্থ; মুতরাং উহাদের ওজন আছে। 
(৫) প্রত্যেক গ্যাসীয় পদার্থের যে কোন অবস্থায় একটি চাঁপ আছে। যে পাত্রে উহা। থাকিবে 

তাহার উপর উহার। এই চাপ (01£9530:) দেয় । 

আমাদের চতুর্দিকে পৃথিবীর আবরণ হিসাবে যে বায়ুমণ্ডলী আছে, 
'তাহাও গ্যাসীয় পদার্থ; সৃতরাং উহারও চাপ আছে। বাযুমগ্ডলীর এই চাপ 
বা প্রেষ, টরিসেলী খুব সুন্দরভাবে দেখা ইয়াছেন। 

টল্লিলেল্লীল্র শ্পল্্ীক্ষকষা £ প্রায় তিন ফুট লম্বা একটি কাচের নল 
লও, উহার এক মুখ বন্ধ থাক! প্রয়োজনূগ উহাকে পারদ দ্বারা পূর্ণ কর এবং 
খোলা মুখটি বৃদ্ধানষ্ঠ ছ্বার1 বন্ধ করিয়া দাও। এখন নলটিকে উল্টাইয়া ধরিয়া 
আর একটি পারদপূর্ণ পাত্রে উহার খোলা মুখটি ভূবাইয়! আইুলটি সরাইয়া লও । 
দেখিবে, নলের ভিতর হইতে খানিকটা, পারদ নামিয়া যাইবে, কিন্তু উহার 
অধিকাংশই নলের ভিতরে থাকিবে। পারদের উপর খানিকটা স্থান শুন্য 
থাকিবে, সেখানে বাতাস মোটেই ঢুকিতে পারে নাই। উহা! সম্পূর্ণ রিস্ত। 
উহাকে “টরিসেলী ভ্যাকাম” বলে। বাহিরের পাত্রে যে পারদ আছে তাহার 
পৃষ্ঠদেশ হইতে মাপিলে নলের ভিতর পারদের উচ্চতা প্রায় ৩০ ইঞ্চি বা ৭৬ 
সেন্টিমিটার হইবে । পারদ অত্যন্ত ভারী হওয়া সত্বেও নীচে পড়িয়া! যায় না। 
ইহাতে বুঝা যায় যে বাযুমগল পাত্রের পারদের উপর চাপ দিতেছে এবং উহার 
ফলে পারদ নলের ভিতরে উঠিয়া রহিয়াছে । অতএব এই পারদ-স্তত্তের ওজন 
ও বাযুমগডলের চাপ সমান। ইহা হইতে বায়ুমণ্ডলের চাপ নির্ধারণ করা যায়। 


৬২ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


এই ভাবে বিভিন্ন স্থানে এবং বিভিন্ন উচ্চতায় পরীক্ষা করিয়া দেখা গিয়াছে 
যে ভিন্ন ভিন্ন উচ্চতায় পারদ-স্স্তের উচ্চতা! বিভিন্ন অর্থাৎ চাপের পরিমাণ 
বিভিন্ন । ০0০০ উচ্চতায় বিষুবরেখার নিকট সমুদ্র-সমতলে বায়ুমণগ্লীর চাপ 
প্রতি বর্গ সোর্টিমিটারে ৭৬ সোর্টিমিটার উচ্চ পারদ-স্তভ্তের ওজনের সমান ; 
অর্থাৎ, ১০১১৫১০৬ ডাইন এবং প্রতি বর্গ ইঞ্চিতে উক্ত চাপের পরিমাণ ১৫ 
পাউও বা প্রায় সাড়ে সাত সের । এই চাপকে প্রমাণ চাপ (০7081 
07588787) বলে । 

চাপের পরিমাণ সাধারণতঃ ভাইনে প্রকাশ করণ হয় । যেমন ৭৬ সেন্টিমিটার 
পারদের চাপ সু ৭৬ ৮ ১৩'৬১৯৮০ ডাইন | 

[পারদের গুরুত্ব ১৩৬, অভিকর্ষাঙ্ক ৯৮০ (৪0০61619001. 06 1০ £78৬10) ] 

অনেক সময় এই চাপকে “ডাইনে” প্রকাশ না করিয়৷ শুধু পারদের উচ্চতা 
দ্বারা প্রকাশ কর] হয়। যেমন চাপ- ৬ সেন্টিমিটার; ইহা হইতে বুঝিতে 
হইবে যে প্রতি বর্গ সের্টিমিটারে চাপটি ৬০ সেন্টিমিটার পারদ স্তস্তের ওজনের 
সমান। 

যেহেতু বায়ুমণ্ডলের চাপ ৭৬ সেন্টিমিটার পারদ-স্তস্তের ওজনের সমান, এই 
চাপকে এক আাটমসফিয়ার (8£00811)9:6) বলে । অতএব কোন গ্যাসের 
চাপ যদি ৩২ সেন্টিমিটার পারদের সমান হয়, তবে তাহাকে ২$ আটমসফিয়ারও 
বলা যাইতে পারে । 


*. 2-২.। নক্মেক্প সুত্র 08951615 75৪%) ই শুধু যে বায়ুমণ্ডলীর চাপ 
1 আছে তাহা নহে, সমস্ত গ্যাসীয় পদার্থই সব দিকে এই 

রকম চাপ দিতে পারে । যদি কিছুটণ গ্যাস একটি স্তত্তকে 

গা (০517591) পুরিয়া একটি পিস্টনের সাহায্যে আটকাইয় 

রাখা হয় তবে পিস্টনের উপর একটি চাপ দিতেই হইবে। 

অন্যথায় পিস্টনটি উপরের দিকে চলিয়া যাইবে (চিত্র ৭ক)। 

এখন পিস্টনের উপরের চাপ যদ্দি প সেন্টিমিটার হয় তবে 

গযাসটির উ্ধ্বচাপও নিউটনের সুত্র অনুসারে প সোর্টি- 
মিটারই হইতে হইবে । যদি গ্যাসের চাপ কম হয় তবে 

, চিত্র--৭ক পিস্টনটি আরও নামিয়া আসিবে, আর যদি গ্যাসের চাপ 
প্‌ সোর্টিমিটারের বেশী হয়, ভবে পিস্টনটি উঠিয়া! যাইবে এবং গ্যাসের "আয়তন 


গ্যাপীয় পদার্থের অবস্থাগত ধর্ম ৬৩ 


বৃদ্ধি পাইবে । অতএব ইহা! স্পষ্টতঃই বুঝ! যাইতেছে যে কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ 
গ্যাসের আয়তন উহার চাপের উপর নির্ভর করে। অর্থাৎ একই পরিমাণ 
গ্যাসের আয়তন বিভিন্ন চাপে বিভিন্ন হইবে । 

চাপের সহিত গ্যাসের আয়তনের সম্পর্কটি রবার্ট বয়েল প্রথমে আবিষ্কার 
করেন। ইহাকে বয়েল সৃত্র (30516:8 1,8৮৮) বলে । 

নির্দি্ পরিমাণ বায়ব পদার্থকে নির্দিষ্ট উষ্ণতায় রাখিয়া! উহার উপর যত 
বেশী চাপ বৃদ্ধি কর] হয়, উহার আয়তন সেই অন্গপাতে কমিয়া যায় এবং চাপ 
যত কমানো যায় আয়তন সেই অন্গপাতে বাড়িতে থাকে । অর্থাৎ, “নিদিষ্ট 
উষ্ণতায় চাপের বৃদ্ধি ও হ্রাসের অন্থপাতে কোন নিদিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের 
আয়তন যথাক্রমে কমিবে ও বাড়িবে |” 

একটি গ্যাসের উপর চাপ যদি ছিগুণ করা হয় তবে উহার আয়তন অর্ধেক 
হইবে ; অথবা গ্যাসের উপর চাপ যদ্দি এক-তৃতীয়াংশ করা হয় তবে টি 
আয়তন তিনগুণ হইবে । 
এখন অঙ্কের সাহায্যে সুত্রটিকে প্রকাশ করা যাইতে পারে । মনে করা। 
যাউক, কোন টা সী গ্যাসের চাপ £ এবং আয়তন 71 অতএব 
উহাদের গুণফল 1 

এখন, চাপ অর্ধেক রা আয়তন দ্বিগুণ হইবে; 


অর্থাৎ, নূতন চাপ- ্র- আয়তন 27 মা 


এই চাপ এবং আয়তনের গুণফল-? *277-777, 


অথবা, চাপ তিনগুণ করিলে আয়তন ৬ অংশ হইবে, স্থতরাং নৃতন চাপ 
»3০৮, আয়তন -* এবং ইহাদের গুপফল 3০৯ 5 -০৮, 


[ অবগ্ঠ চাপ এবং আয়তনের জন্ত একবার যে যে একক গ্রহণ করা যাইবে, সর্বদাই মেই একক 
রাখিতে হইবে । ] 

অতএব, দেখা যাইতেছে যে চাপ এবং আয়তনের গুণফল নিরিষ্ট পরিমাণ 
গ্যাসের জন্য নির্দিই। অবশ্য এই চাপ এবং আয়তনের পরিবর্তন করার সময় 
উষ্ণতা অপরিবতিত থাকা চাই।. ইহা যে কোন গ্যাসের পক্ষে প্রযোজ্য । তাহা! 
হইলে আমর] বলিতে পারি £ 


'৬৪ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


77-৮£ (নিত্য-সংখ্যা), অথবা 7৮১77572578 ইত্যাদি 
(৮,, ৮২, 2০." পরিবতিত চাপ ; 775, 77৯, 7৪... পরিবতিত আয়তন । ) 
ই 7 
7 
সুতরাং, “নিদিষ্ট উষ্ণতায় নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের চাপ উহার আয়তনের 
বিপরীত অন্থপাতে (বা ব্যস্ত অনুপাতে ) পরিবতিত হয়।” ইহাই বয়েল সুত্র । 


উদ্দাহরণ ১ $ নির্দিষ্ট উ্তায় ৪* ঘনায়তন সের্টিমিটার অক্লিজেনকে প্রমাণ চাপ হইতে 
১১৪ সেন্টিমিটার পারদ চাপে নেওয়া হইলে উহার আয়তন কত হইবে? 

গ্যাসের চাপ ছিল.”৭৬ সে্টিমিটার এবং আয়তন. ৪০ ঘন সেন্টি। বর্তমান চাপ ১১৪ 
সে্টিমিটার । মনে কর, আয়তন 7” হইবে । 

অতএব, ১১৪ ১৯7৮০5৭৬১৪৪ 


অথব৷ 7. ২২১০৯ ২৬৬৬ ঘন সেটি। (উত্তর ) 


[ ঘন সে্টি- ঘনায়তন সের্টিসিটার ₹ ০00 ০6171026161 ] 

উদাহরণ ২ ৪ ১২* ঘনায়তন সেট্টিমিটার কার্ধন ডাই-অল্সাইড গ্যাস ডি ৪০ 
ঘনায়তন সেন্টিমিটার হুইয়াছে। উহার পূর্বের চাপ ৩৮ সেট্িমিটার হুইলে বর্তমান চাপ কত 
আযটমসফিয়ার হইবে? উষ্ণতার কোন পরিবর্তন হয় নাই। 

মনে কর, বর্তমান চাপ -.£ আটমসফিয়ার 

পূর্ববতাঁ চাপ ছিল-৩৮ সেটিমিটার-*১- ই আটমনফিয়ার | 

৮7৮-7575 দন 
অতএব 2৮৪৯-২১১২৮ *** ৮৮২১২, »৮১'৫ আটমসফিয়ার। (উত্তর) 


রি বি জল্লু্দ্‌ সুজ (07087158118) ৪ তাপ প্রয়োগে সমস্ত জড় 
পদার্থেরই উষ্ণতা বৃদ্ধি পায় এবং সঙ্গে সঙ্গে আয়তনও প্রসার লাভ করে । ইহা 
সাধারণ অভিজ্ঞতা । উষ্ণতা বৃদ্ধির সঙ্গে গ্যাসীয় পদার্থের প্রসারণ অন্তান্ত পদার্থ 
হইতে অনেক বেশী হয়। বল বাহুল্য, উষ্ণতা কমাইলে গ্যাসীয় পদার্থ সন্তুচিত 
হইয়া! আসে। 

তাপমাত্রা পরিবর্তনের সঙ্গে বায়বীয় পদার্থের আয়তনের সঙ্কোচন বা 
প্রসারণের পরিমাণ পরীক্ষা দ্বারা স্থির করা হইয়াছে । বিভিন্ন পরীক্ষার ফলে 
দুইটি প্রধান সিচ্বাস্তে উপনীত হওয়া গিয়াছে। 

(১) নির্দিষ্ট চাপে এবং ০০ সে্টি, উষ্ণতায় নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের একট 


আয়তন থাকিবে । প্রতি সেট্টিগ্রেড ডিগ্রি তাপমাত্রা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে গ্যাসের 





গ্যাশীয় পদার্থের অবস্থাগত ধর্ম ৬৫ 


আশ্মিতন উহার ০* সের্টিগ্রেডের আয়তনের হত অংশ বাড়িয়া যাইবে । এই 
হঠত অংশটিকে আমরা দ্প্রসারাষ্ক”? (60611191976 01 63798108102) বলিতে 
পারি। 

যদ্দি 0০ সোর্ট, কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আয়তন 7০ ঘন সেন্টিমিটার 
হয়, তাহা হইলে 


১* সোর্টি, উহার আয়তন হইবে » 77০4০ » 7০(১+ 


২৭৩ 


| ঘন সেটি, 


৫” পট্টি, উহার আয়তন হইবে * ৮০+হ75৮০ ৮০১ +55) ৮ 


অথবা,- ১০০ সের্টি. উহার আয়তন হইবে ৮7১ _২১০ ৮০-৮০(১ হু | 


০ ২৭৩ ২৭৩ 
ঘন সেন্টিমিটার । 

[ অবশ্ত এই সমস্ত তাপমাত্রা পবিবর্তনের সময় চাপ অপরিবতিত থাকা চাই ] 

(২) সমস্ত গ্যাসীয় পদার্থ প্রসারণে বা সঙ্কোচনে একই রকম ব্যবহার করে) 
অর্থাৎ প্রত্যেক গ্যাসেরই প্রসাবাস্ক এক। 

এই সমস্ত পরীক্ষা ও সিদ্ধান্তের ফলে চার্লস্‌ একটি স্থত্র আবিষ্কার করেন। 
ইহাই চার্শস্‌ স্থত্র নামে বিখ্যাত । 

“নির্দিষ্ট চাপে, কোন নিরিষ্ট পরিমাণ গ্যাসীয় পদার্থের আয়তন প্রতি 
সে্টিগ্রেড ডিগ্রী উ্ণতার পরিবর্তনে উহার? সেন্টিগ্রেডের আয়তনের হ$ভ 
অংশ প্রসারিত বা সঙ্কৃচিত হয়।” 

৭.8) 1 চাস্পেল্র সুক্ঞ 05৪৮ ০1797858085) £ কোন নিদিষ্ট পরিমাণ 
গ্যাসকে নিদিষ্ট আম্মতনে রাখিয়া যদি উহার উষ্ণতা পরিবতন কর] হয়, তবে 
উহার চাপও পরিবতিত হইবে । উষ্ণতা পরিবর্তনের সহিত চাপ পরিবর্তনের 
নিম্বমটি নিষ্বনূপ ৫-_ 

“নির্দিষ্ট আয়তনে কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের চাপ প্রতি সে্টিগ্রেড 
ডিগ্রি উষ্ণতা বুদ্ধির সহিত উহার ০০ সে্টিগ্রেড উষ্ণতার চাপের হ+ড অংশ 
বৃদ্ধি পায়, অর্থাৎ চাপ-প্রপারাহ্কও ইভ 1” গ্যাসের চাপ-প্রসারাঙ্ক ও আয়তন- 
প্রসারাঙ্ক উভয়ই হইত | 

কোন নির্দিষ্ট আয়তনে ০০ সেট্টিগ্রেডভ উষ্ণতায় একটি নির্দিষ্ট পরিমাণ 
গ্যাসের চাপ যদি ৮০ হয়, তাহা হইলে 


০ 
২৭৩ 


৬৬ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


রি 


১০ সেটটিগ্েডে উহার চাপ হইবে -৮০+হ85৮০৮৮০(১+ হও 
1* সোন্টিগ্রেডে উহার চাপ হইবে ৮০+হ8৩৮০- ₹০(১+২ 
৩০৪ রা হ 7 70 -হ5৩৮০, (১- 
১০৫ | সব্ম শু এ্রবহ পক্সম শভত্বওভ্ডা (80801866 20:0০ 870 
/১0801066 (97001)678606) $ একটি নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আয়তন 


0০ সেন্টিগ্রেডে যদদি 7০ হয় এবং চাপ না বদলাইয়া উহার উষ্ণতা 
যদি ২৭৩০ কমাইয়া দেওয়া যায়, তাহা হইলে উহার আয়তন হইবে 


0 -ই৭১)- 0 ঘন. সেন্টিমিটার ; 


২৭৩ 
অর্থাৎ, উহার আয়তন লোপ পাইবে। স্পষ্টতঃই বুঝা যাইতেছে, থে 
কোন পরিমাণ গ্যাসীয় পদার্থ 0” সেন্টিগ্রেড হইতে -২৭৩০ সেপ্টিগ্রেড পর্যস্ত 
শীতল করিলে উহার কোন আয়তন থাকিবে না । যে উষ্ণতায় আয়তন লোপ 
পায় তাহাকে “পরম শৃভ্যা” (8)৪0]5$6 26£০) বলা হয়| এই পরম শূন্য 
হইতে যদি সেট্টিগ্রেড ডিগ্রি অনুসারে তাপমাত্রা মাপা যায় তবে উহ্বাকে 
উষ্ণতার পরম মাত্রা (495০01966 ৪০816) বলা যায়। এই হিসাবে ০” 
সেন্টিগ্রেড হইবে ২৭৩০. পরম উব্ততা (808015609 1671198781578) এবং ৩০০ 
সের্টিগ্রেড হইবে (২৭৩+৩০০)-৩০৩” পরম উষ্ণতা । অথবা ৮ সোর্টগ্রেড 
হইবে (২৭৩*+) পরম উষ্ণতা । 0০ সেন্টিগ্রেড অথব। ২৭৩০ পরম উষ্ণতাকে 
প্রমাণ উষ্ণতা (07081 €201)668106) বলা হয়) যেমন ৭৬ সেন্টিমিটারকে 

প্রমাণ চাপ বলে। 
চার্লস্‌ স্থত্র অনুসারে আমর] দেখিয়াছি £* সেপ্টিগ্রেডে গ্যাসের আয়তন 
যদি 7$ হয় তাহা হইলে (নিিষ্ট চাপে) 


৮7 ০১ +হদ) 


২৭৩47 
অর্থাৎ 7৮. (২৯৮: 


সেই খ্রকম £,৭ সেটিগ্রেডে 7২-৮(২২৭: ২755) 


গ্যাসীয় পদার্৫ধেব অবস্থাগত ধর্ম ৬৭ 


্ঃ ভিত 078 75 
নু শনি ২৭৩? ডি 


(২৭৩+৫-?" পরম উষ্ণতা, ২৭৩+-%:-?৫ পরম উষ্ণতা ) 


অর্থাৎ, “নিদিষ্ট চাপে নির্দিষ্ট পরিমাণ গ/াসের আযতন পরম উষ্ণতার সঙ্গে 
সমাছুপাতে বাড়িয়া চলে 1” ইছ। চার্ল স্‌ স্ত্রেব প্রত্যক্ষ ফল। 


২ ৭-৩। লহ সুভ এখহ চাস সুজ্েন্প ম্মলজ 


গ্যালস সসীকল্রপ 


(ক) বয়েল স্থত্রে বলা হইযাছে, উষ্ণতা অপরিবতিত থাকিলে নির্দিষ্ট 
পরিমাণ গ্যাসের আয়তন চাপেব বিপবীত অন্থপাতে পবিবত্তিত হইবে । 


77০ - (এ অপরিবন্তিত থাকিবে । 


(থ) চার্লস্‌ হুত্র হইতে জানা গিযাছে, চাপ অপরিবতিত থাকিলে নির্দিষ্ট 
পরিমাণ গ্যাসের আয়তন পরম উষ্ণতার সমান্ুপাতে পরিবতিত হইবে । 


7০০? (৮ অপরিবতিত থাকিবে ।) 
[7- আয়তন, £- চাপ, ?"-পরম উষ্ণতা] ] 
অস্কের নিষমান্টসারে এই ছুইটি সুত্রকে একুর কবিলে দাডায়__ 


(৪) ৮০ 7, এবং (৮) /০ 7 
অথবা, চ 2 -১ অর্থাৎ) 777» 1007» নিত্য সংখ্যা )। 
ইহাকে গ্যাস-সমীকরণ বলে । 
স্থৃতরাং এ (৮,77,7 সকলেই পরিবর্তশীয় )। 
যদি গ্যাসের ছুই অবস্থায় চাপ, আয়তন ও উষ্ণতা যথাক্রমে 5, 772, 75, 
এবং ₹৯, 75, [5 হয়, তাহা হইলে ১৮70৯: £ রর 


এই সমীকরণ হইতে চাপ ও উষ্কতা৷ উভয়ই নিকীন্গা্কী আয়তনের 
পরিধর্তন অনায়াসে বাহির করা যায়। 


৬ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


উদ্দাহুরণ $ একটি বেলুনের ভিতর ১২০ সেষ্টিগ্রেডে ৭৫৬ মিলিমিটার চাপে ৪৫% হন 
সেন্টিমিটার বাতান আছে । বেলুনটিকে একটি খনিগর্ভে লইয়া! গেলে উহার চাপ হইল ৭৬৫ মিলিমিটার 
এবং তাপমাত্রা ** সেন্টিগ্রেড । বেলুনের আয়তনের কি পরিবর্তন হইবে ? 


০5 মনে কর, 7”, -পরিবতিত আয়তন। 
রহ 175 আত ৭৬৫ 
অতএ -2৮, টন 325২৭৩4৫২৭৮ 
৪ রি 25 5৭৪৬ 
ইউ 78৬৮ ৭৮ । 7757 ৪8 
শ৬৫ ২৮৫ 8০২৭৩4১২২৮৫ 
» ৪৩৩৭ ঘন সেটিমিটার । 
হৃতরাং, বেলুনটি ৪৫* *”-? ৪৩৩*৭-. ১৬৩ ঘন সেন্টিমিটার ছোট হুইয়। যাইবে । 
অনুশীলনী 


১। ২** ঘন সে্টি, আয়তনের একটি গ্যাসীয় পদার্থ ৭২৮ মিলিমিটার চাপে এবং ১৮০ 
উষ্ণতায় আছে। প্রমাণ চাপ ও উঞ্ণতীয় উহার আয়তন কত হইবে ? 

২। এক লিটার অঙ্গারাম্নের উ্ণত। €*০ বাড়াইয়া দেওয়া হুইল । যদি তাপ অপরিবতিত 
রাখা হয়, তবে উহার আয়তন কত হইবে? উহার আয়তন যদি নির্দিষ্ট রাখা হয়, এ তাপয়াজ! 
বৃদ্ধিতে চাপের কত পরিবর্তন হইবে? (উত্তপ্ত হওয়ার পূর্বে গ্যাসটি প্রমাণ চাপে ছিল ধরিতে 
হইবে ।) 

৩। ৫২২ ঘন সেন্টি, হাইফ্রোজেনকে ১৯০ সেপ্টিগ্রেড হইতে ১০০০ সেপ্টিগ্রেড পর্যস্ত উত্তপ্ত 
রানির দরদ কারাদ রত পূর্বের চাপ ৭৬২ মিলিমিটার হুইলে নূতন চাপ 
কত হইবে? 

৪1 ১৫৭ সেপ্টিগ্রেড  উ্ণতার এবং ৭৭* মিলিমিটার চাপে পৃথকভাবে ১০* ঘন সোপ্টি. 
হাইড্রোজেন এবং «* ঘন সেটটি হাইডোজেন এবং ৫* ঘন সেটটি, অক্সিজেন একটি ২৫* ঘন সেন্টি, £ 
আয়তনের শুস্ (৬৪০20) পাত্রের ভিতর মিশ্রিত করা হইল। ২৯০ সেন্টিগ্রেড উষ্ততায় এই 
মিশ্রপদার্থের চাপ কত হইবে ? 

€ 1 গ্যাসের চাপ, আয়তন ও উষ্ণতার পরম্পর সম্বন্ধ কি? ৭৮* জিলিঙিটার চাপের ১* লিটার 
গ্যাসকে ১** হইতে ২০০ সেট্টিগ্রেড পর্যস্ত উত্তপ্ত করিয়া ৭৪* মিলিমিটার চাপে রাখিলে উহার 


আয়তন কত হইবে ? 


অষ্টম জগ্্যাক্স 
আণবিক ও পারমাণবিক গুক্ষত 


৮.৯ পদ্শর্ধেন্রি ছন্মত্ব (7)605185) 8 (বিভিন্ন পদার্থের "একই 
আয়তনের ওজন বিভিন্ন । এক ঘন সোর্টমিটার (1 ০.০.) আয়তন-বিশি 
পদার্থের যাহা ওজন তাহাকে তাহার ঘনত্ব 09978915) বলে । যেমন পারদের 
ঘনত্ব ১৩৬ গ্রাম, এক ঘন সেন্টিমিটার পারদের ওজন » ১৩৬ গ্রাম । স্ৃতরাং 

ঘনত্বস্« ১ ঘন সেন্টিমিটার আয়তন-বিশিষ্ট পদার্থের ওজন । 

একটি বস্তর আয়তন যদি ৬ ঘন সেন্টিমিটার হয় এবং ওজন যদি ৬/ গ্রাম 
হয়, তাহা হইলে 

৬ ঘন সেন্টিমিটার বস্তর ওজন ৬ গ্রাম । 


৬৬ 
১ % 9. --$ গ্রাম। 


ঁ ৬ হ বন্তর ওজন 


বস্ত্র ওজনকে যদি উহার আয়তন দ্বারা ভাগ করা যায়, তবেই ঘনত্ব জানা 
যায়। সচরাচর ওজনাট গ্রাম এবং আয়র্তনটি ঘন সেন্টিমিটারে প্রকাশ 
কর] হয়। ী 

উষ্ণতা ও চাপের পরিবর্তনের সঙ্গে আয়তনের পরিবর্তন হয়, কিন্তু ওজন 
ঠিকই থাকে । স্থতরাং পদার্থটির উষ্ণতা বাচাপ যদি বদল হয়, তবে ঘনত্বেরও 
পরিবর্তন হইবে । এই ছুই কারণে কঠিন ও তরল পদার্থের আয়তনের পরিবর্তন 
খুবই সামান্ত হয় এবং সেইজন্য উহাদের ঘনত্ব খুব সামান্যই বদলায় । 

কিন্তু ভিন্ন ভিন্ন চাপে এবং বিভিন্ন উষ্ণতায় নির্দিষ্,ওজনের কোন গ্যাসীয় 
পদার্থের আয়তন বিভিন্ন হইবেই। অতএব গ্যাসীয় পদার্থের ঘনত্ব পদার্থটির 
উষ্ণতা ও চাপের উপরও নির্ভর করিবে । গ্যাসের ঘনত্ব বলিতে হইলে উহার 
চাপ ও উষ্ণতার উল্লেখ গ্রয়োজন । 

0* সো্টিগ্রেড উষ্ণতায় এবং *৬ সের্টিমিটার চাপে এক ঘন সোর্টিমিটার 
আয়তন-বিশিষ্ট গ্যাসীয় পদার্থের ওজনকে উহার দপ্রমাণ ঘনত্ব? (01081 
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08718165) বলা হয়। যদ্দি বিশেষ ভাবে উল্লিখিত ন] হয় তবে গ্যাসের “ঘনত্ব? 
বলিলে প্প্রমাণ ঘনত্ব”্ই বুঝিতে হইবে । প্রমাণ চাপে ও উষ্ণতায় এক ঘন 
, সেন্টিমিটার হাইড্রোজেনের ওজন -*০০০০৯ গ্রাম । 
হাইডোজেনের ঘনত্ব "০০০৯ গ্রাম, 

অথবা এক লিটার হাইড্রোজেনের ওজন » ***০০৯ ৮ ১০০০-"০৯ গ্রাম । 

কার্ধন ডাই-অস্ত্রাইডের ঘনত্ব -*০০১৯৮ গ্রাম । ইহার অর্থ, এক ঘন সেন্টি- 
মিটার কার্ধন ডাই-অক্মাইডের ওজন -'০০১৯৮ গ্রাম । 

যেহেতু হাইড্রোজেনের ঘনত্ব "০০০০৯ গ্রাম, আমরা বলিতে পারি ষে 


কার্বন ভাই-অক্সাইড হাইড্রোজেন অপেক্ষা ক স্২২ গুণ ভারী । 


গ্যাসীয় পদার্থের ঘনত্ব অত্যন্ত কম হয়, এবং হাইড্রোজেন সমস্ত পদার্থের 
চেয়ে লঘুভার | গ্যাসীয় পদার্থের ঘনত্ব সাধারণতঃ গ্রাম হিসাবে না মাপিয়া 
হাইড্রোজেনের ঘনত্বের সহিত তুলনা করা হয়। যেমন, কার্ধন ভাই-অক্মাইডের 
ঘনত্ব '*০১৯৮ গ্রাম না বলিয়া কেবলমাত্র ২২ বলা হয়। অর্থাৎ ইহা হাইড. 
জেন হইতে ২২ গুণ ভারী । 

সেইরকম “জলীয় বাম্পের ঘনত্ব ৯৮ বলিলে বুঝিতে হইবে যে উহা! 
হাইড্রোজেন অপেক্ষা ৯ গুণ ভারী । বস্ততঃ উহার ঘনত্ব ৯ **০০০০৯ গ্রাম। 

এইভাবে, হাইড্রোজেনের গৃহিত তুলনায় যে ঘনত্ব প্রকাশ করা হয়, তাহা 
একটি গুণক সংখ্যা 'মাত্র, উহাতে কোন একক নাই। যেমন বাম্পের ঘনত্ব, 
৯। ইহা ৯ গ্রাম বা ৯ আউঙ্কা নয়, ৯ কেবলমাত্র একটি সংখ্য, যন্থারা 
হাইড্রোজেনের ঘনত্বকে গুণ করিলে পদার্থটির ঘনত্ব পাওয়া! যাইবে । রাসায়নিক 
আলোচনা বা অঙ্কে এইরকম সংখ্যা দ্বারাই গ্যাসীয়, পদার্থের ঘনত্ব প্রকাশ 
করা হয়। 

৮-২। স্পাক্রমাপতিক্ি হুল ($6০070010 61600) 2 মৌলিক 
পদার্থ মাত্রই উহার পরমাণুর সমাষ্ট, এবং যেকোন একটি মৌলিক পদার্থের 
সমস্ত পরমাণুর ধর্ম এবং ওজনও এক। কিন্তু এই পরমাণুসমূহ অতিশয় ক্ষুদ্র 
এবং উহাদের :ওজনও অত্যন্ত কম। হাইড্রোজেনের একটি পরমাণুর ওজন 
১৬৬ « ১০-২৪ গ্রাম । লৌহের একটি পরমাণুর ওজন ৮৯৩ * ১০-২৯ গ্রাম 
এবং অত্যন্ত ভারী ইউরেনিয়াম পরমাণুর ওজন -৩৮৫ « ১০-২২ গ্রাম । এত 

ক্ুত্র ওজন কল্পনা করাই শক্ত । 


আণবিক ও পারমাণবিক গুরুত্ব ৭১ 


এত ছোট দশমিক ভগ্রাংশে প্রতিটি পরমাণুর ওজন প্রকাশ করা যেমন মুস্থিল 
তেমনি গণনাতেও এত ছোট সংখ্যার ব্যবহার খুবই অন্বিধাজনক | এই 
কারণে রসায়নবিদ্গণ পরমাণুর ওজন প্রকাশের একটি নৃতন পদ্ধতি প্রচলন 
করিয়াছেন । 

ওজন গ্রকাশের যে-কোন দিল একটি একক গ্রয়োজন। এই নৃতন 
পদ্ধতিতেও একটি একক আছে যাহার পরিমাপে একটি অক্সিজেনের পরমাণুর 
ওজন ১৬ একক হইবে টি একটি অক্কিজেন পরমাণুর ওজন « গ্রাম হয়, 


তবে এই এককটি হইবে 3 ৬ গ্রাম ], অর্থাৎ এই পদ্ধতিতে অক্সিজেন পরমাণুকে 


১৬ ধর! হইয়াছে। 

এই এককের পরিমাপে হাইড্রোজেন পরমাণু ১০০৮, ক্লোরিন _ ৩৫৫, 
নাইট্রোজেন. ১৪, ব্রোমিন-৮*, ইত্যাদি । এই সংখ্যাগুলিকে পারমাণবিক 
ওজন বলা যায় না, ইহাদের নাম “পারমাণবিক গুরুত্ব? (8:02010 ম.)। 

বস্তৃতঃ অকিজেনের পরমাণুর ওজন ১৬ গ্রাম বা আউন্স নয়। অথবা 
হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন ১০০৮ ছটাক নয়। এই সংখ্যাগুলি হইতে আমরা 
পরমাণুদের পরস্পরের আপেক্ষিক গুরুত্ব ( লঘু বা ভার ) জানিতে পারি । 

ক্লোরিনের পারমাণবিক গুরুত্ব ৩৫৫ অর্থাৎ যে হিসাবের অন্পাতে 
অক্সিজেন পরমাণুর ভার ১৬, সেই অন্পষ্ঠতই ক্লোরিনের পরমাণুর ভার ৩৫*৫ | 
এই হিসাবেই সমস্ত মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব প্রকাশ করা হইয়াছে। 

এই পারমাণবিক গ্রুত্ব একটি সংখ্য। মাত্র ।' ইহার একক অক্সিজেন পরমাণুর ॥ 
ওজনের ১ অংশ। নাইট্রোজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব ১৪। অতএব 
নাইট্রোজেন পরমাণু এই এককের ১৪ গুণ ভারী । 


অক্সিজেনের পরমাণুর ওজন 
১৩ 


নাইট্রোজেন পরমাণুর ওজন ₹ ১৪ * - 

সমস্ত পরমাণুর বেলাতেই এইরূপ হিসাব প্রযোজ্য। 

আবার দেখা যায়, এই অনুপাতে হাইড্রোজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব 

৮১০০৮ | ইহা মোটামুটি অক্সিজেনের পারমাণবিক গুরুত্বের ৯৬ অংশ। 

অতএব আমাদের এই পদ্ধতির একক হাইফ্রোজেনের পারমাণবিক গুরুত্বের 
প্রায় মান । * 
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অতএব, স্থুল হিসাবে পারমাণবিক গুরুত্ব বলিতে একটি পরমাণু একটি 
হাইড্রোজেন পরমাণু হইতে কতগুণ ভারী তাহাই বুঝায়। ব্রোমিনের পরমাণু 
হাইড্রোজেন পরমাণু অপেক্ষা মোটামুটি ৮* গুণ ভারী। সুতরাং ব্রোমিনের 
পারমাণবিক গুরুত্ব ৮০ । 

৮-5। আপিত্তিন্ক হওল্ভ্ত্ব (9101660187৮ 61218) 2 একই 
প্রকারের পরমাণু সহযোগে মৌলের অণু গঠিত এবং যৌগপদার্থের অচ্ুগঠনে 
বিভিন্ন পরমাণুর সমন্য় হয়। কয়েকটি মৌলিক পদার্থ ছাড়া, বিশ্বের সমস্ত 
পদার্থের অপুতেই একাধিক পরমাণু বর্তমান | সমস্ত রকমের অণুই এত ছোট যে 
দেখা যায় না এবং তাহাদের ওজনও এত কম যে প্রায় পরমাণুর পায়ে পড়ে । 
বলা বাহুল্য, যে-কোন একটি পদার্থের সমস্ত অণুই সমধর্মী এবং একই ওজনের | 

চিনির একটি অণুর ওজন মাত্র ৫'৬৮১০-২২ গ্রাম । 

লবণের একটি অণুর ওজন মাত্র - ৯৭১ ১১০-২৩ গ্রাম। 

হাইড্রোজেন অপুর ওজন » ৩'৩২ ৮ ১০-২৪ গ্রাম ইত্যাদি। 

পরমাণুর মত দশমিক ভগ্নাংশে অণুর ওজন প্রকাশও অস্থবিধাজনক | সেই' 
জন্য অণুর ভর প্রকাশে রসায়নবিদ্গণ পারমাণবিক গুরুত্বের মত এই ক্ষেত্রে 
'আপবিক গুরুত্ব? (8101998187 1618) প্রচলন করিয়াছেন। পারমাণবিক 
গুরুত্ব নির্ধারণে আমরা যে একক ব্যব্হার করিয়াছি তাহাই এখানে প্রযোজ্য । 

স্কুল হিসাবে একটি অধু হাইড্রোজেন* পরমাণু অপেক্ষা যতগুণ ভারী তাহাকে 
রনজু আমর] মোটামুটি হাইড্রোজেন পরমাণুর 
ওজনকে “একক' ধরিয়া পারমাণবিক গুরুত্ব প্রকাশ করিয়াছি । এখানেও সেই 
পদ্ধতি প্রচলিত। একটি চিনির অণু একটি হাইড্রোজেনের পরমাণু অপেক্ষা 
৩৪২ গুণ ভারী ; অর্থাৎ, চিনির আপবিক গুরুত্ব ৮ ৩৪২। 

জলের আপবিক গুরুত্ব-৮১৮। ইহার অর্থ, জলের একটি অণু একটি 
হাইড্রোজেন পরমাণু অপেক্ষা ১৮ গুণ ভারী | বস্ততঃ, জলের একটি অপুর ওজন 
১৮ গ্রাম বা ছটাক নয় ; ইহা! একটি সংখ্য। মাত্র যন্থারা হাইড্রোজেনের প্রকৃত 
,ওজনকে গুণ করিলে জলের অপুর প্রকুত ওজন জানা যাইবে । 

হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন » ১৬৬৮ ১০-২* গ্রাম 
জলের অণুর ওজন» ১৬৬ ৮ ১০২৪ ৮ ১৮৯৮২৯৮৮ * ১০২৭ গ্রাম 


আণবিক ও পারুমাণবিক গুরুত্‌ | ৭৩ 


পদার্থের একটি অপুর ওজন . 
সিনা সাদ জান রা 
নুম্্ম হিসাবে অবশ্ঠ অক্সিজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব ১৬ ধরিয়া, সেই' 

অন্ছপাতে আপবিক গুরুত্ব নির্ণয় করা হয়। 

পদ্দার্থের অণু একাধিক পরমাণুর সমন্বয়ে গঠিত। এই সমস্ত পরমাণুর গুরুত্ব 
যোগ করিলে সেই অণুর গুরুত্ব পাওয়1 যায়। যেমন,, চিনির অণুর সক্কেত 
03917 920+3) অর্থাৎ ১২টি কার্বন, ২২টি হাইড্রোজেন এবং ১১টি অক্সিজেন 
পরমাণু দ্বার! চিনির অণুটি গঠিত। এই পরমাণু সকলের গুরুত্ব হইবে__ 
১২টি কার্বন পরমাণু ০১২১০১২০১৪৪ ["”" কার্বনের পারমাণবিক গুরুত্ব ১২ ] 
২২টি হাইড্রোজেন পরমাণু »৮২২১১ » ২২ ["." হাইড্রোজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব ১ ] 
১১টি অক্সিজেন পরমাণু ₹১১১৫১৬-,১৭৬ ("." অক্সিজেনের পারমাণবিক গুরুত্বম্ম ১৬ ] 

মোট ৮৩৪২ 

চিনির আপবিক গুরুত্ব হইবে-৩৪২ | অর্থাৎ সক্কেতের সমস্ত পরমাণুর 
গুরুত্বের যোগ-ফলই আপবিক গুরুত্ব । 

৮৪ প্রীস-ভগ্পু (07800-7001660816) £ পূর্বেই বল হইয়াছে 
পদার্থের আণবিক গুরুত্ব একটি সংখ্যা মাত্র, উহার কোন একক নাই। যেমন 
সালফিউরিক আযাসিডের আপবিক গুরুত্ব ৯৮। সালফিউরিক আযাসিডের অণুর 
ওজন ৯৮ গ্রাম বা ছটাক নয় । ্‌ 

পদার্থের আণবিক গুরুত্ব-সংখ্যক গ্রাম ওজনের পরিশ্াণকে সেই পদার্থের 
গ্রাম-অথু (9:85-001501৩) বলে | যেমন ৯৮ গ্রাম সালফিউরিক আযাসিভ 
উহার এক গ্রাম-অধু। ৯৮ উহার আণ্বিক গুরুত্ব এবং এঁ সংখ্যক গ্রাম 
ওজনের বস্তর পরিমাণ উহার এক গ্রাম-অণু। 

প্রত্যেক পদার্থের গ্রাম-অধু একটি নির্দিষ্ট পরিমাণ ওজন যাহা! সেই পদার্থের 
আণবিক গুরুত্ব যত, তত গ্রাম। জলের আণবিক গুরুত্ব ১৮ অতএব এক 
গ্রাম-অণু জল-্১৮ গ্রাম । লবণের আণবিক গুরুত্ব ৫৮৫। অতএব এক 
গ্রাম-অথু লবপ-্. ৫৮৫ গ্রাম ইত্যাদি । 

স্তরাং যদি ১০ গ্রাম-অণু জল বল! হয় তবে ১৮০ গ্রাম জল বুঝাইবে। 
অথব! ৫'৭ গ্রাম-অধু চিনি যদি চাওয়া যায়, তাহা হইলে ৫৭ * ৩৪২ গ্রাম চিনি 
দিতে হইবে, কারণ প্রতি গ্রাম-অণু চিনি ৩৪২ গ্রাম | 





৭৪ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


মনে রাখিতে হইবে, গ্রাম-অধু একটি ওজনের পরিয়াণ; সুতরাং, উহার 
ওজনের “একক' গ্রাম থাকিবে, উহা! একটি সংখ্যা হইতে পারে না। বিভিন্ন 
পদার্থের আণবিক গুরুত্ব বিভিন্ন, হৃতরাং উহাদের গ্রাম-অগুর পরিমাণও 
বিভিন্ন। 

এইভাবে পারমাণবিক গুরুত্বের সমপরিমাণ গ্রাম ওজন কোন মৌলিক 
পদার্থকে "শ্রীম-পরুমাণুঃ বলা যায়। যেমন ১৬ গ্রাম অক্সিজেনকে এক 
“গ্রাম-পরমাণু' অকিজেন বলা যাইতে পারে । 


নরম অপ্ৰ্যান্স 


গ্যাসায়তন সূত্র ঃ আযাভোগানে প্রকল্প 
৯-৮। গ্যাসামভ্িন্ন সুজ 0৪৬ ০9? 08890908 ড01887193) £ 
অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষভাগে ইংরেজ বৈজ্ঞানিক ক্যাভেগ্ডিস্‌ (0৪৮600187) 
জল এবং তাহার দুইটি উপাদান-_হাইড্রোজেনন এবং অক্সিজেন সম্পর্কে বহু- 
রকম পরীক্ষা করেন। তিনি প্রমাণ করেন যে কোন নির্দিষ্ট আয়তনের 
হাইড্রোজেনকে জলে পরিণত কাঁরিলে উহার সহিত উহার অর্ধেক আয়তন 
অক্সিজেন যুক্ত হয়। ২০০ ঘন সেন্টিমিটার হাইড্রোজেন ১০০ ঘন সেন্টিমিটার 
অক্সিজেনের সহিত সংযোগের ফলে জল উৎপন্ন ইয়। অর্থাৎ হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেন আয়তনের ষে অন্গপাতে*মিলিত হইয়া জল সৃষ্টি করে তাহ! একা 
সরল অনুপাত, ২ : 
ইহার পরে গে. রী (08১-75808886) এবং টিন অগ্থান্তি গ্যাসের 
রাসায়নিক বিক্রিয়া পরীক্ষা করেন। তাহার] প্রমীণ করেন যে কেবল 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন নয়, অন্তান্ত গ্যাসসমূহের আয়তনগুলিও রাসায়নিক 
সংযোগকালে সরল অন্থপাতে থাকে । এই সকল পরীক্ষা হইতে গে-দুসাক 
একটি সুত্র আবিষ্কার করেন-_- 
টা “গ্যাসীয় পদার্থের বিক্রিয়াকাঁলে উহাদের আয়তনগুলি সরল অস্থপাতে 
থাকে, এবং রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলেও ফি 'গ্যাসীয় পদার্থ ই 'উৎ্পক্প হয়, 


গ্যাসায়তন হুন্ধ £ আভোগাড়ো। প্রকল্প ৭৫ 


তাহার আয়তনুও বিক্রিয়ক গ্যাসের আয়তনের সহিত সরল অনুপাতে 
থাকিবে |” ইহাকে গ্যাসায়তন জুত্র (187৮ 01 08869908 ৮ 01017799) 
বলে। অবশ্ঠ পরীক্ষাকালে সমস্ত গ্যাসের আয়তন একই চাপ ও উষ্ণতায় 
মাপিতে হইবে । নিয়লিখিত বিভিন্ন পরীক্ষালক ফল হইতেই এই সতের 
সত্যতা প্রমাণিত হইবে । 

(১) এক ঘনায়তন হাইড্রোজেন ও এক ঘনায়তন ক্লোরিন মিলিয়! হাইড়রোক্লোরিক আসিড হয়। 
অতএব আয়তন হিসাবে হাইড্রোজেন : ক্লোরিন» ১:১১ ইহা সরল অনুপাত । 

(২) এক ঘনায়তন নাইট্রোজেন তিন ঘনায়তন হাইড্রোজেন সহযোগে ছুই ঘনায়তন আযমোনিয় 
গ্যাস উৎপন্ন করে। অর্থাৎ, আয়তন অনুসারে নাইট্রোজেন : হাইড্রোজেন : আমোনিয়াস ১: ৩: ২, 
-সরল অন্ুপাত। উৎপন্ন আ।মোনিয়। গ্যাসের আয়তন হাইড্রোজেন ও নাইন্রোজেনের আয়তনের সঙ্গে 
শরল অন্গপাতে আছে। 

(৩) এক ঘনায়তন নাইট্রোজেন এক ঘনায়তন অক্িজেনের সঙ্গে যুক্ত হইয়। ছুই ঘনায়তন 
নাইন্রিক অক্সাইড গ্যাস স্থষ্টি করে। মুতরাং আয়তন অনুপাতে নাইট্রোজেন : অক্সিজেন : নাইট্রিক 
অল্সাইড. ১: ১: ২-_-সরল অনুপাত। 

(৪) দুই ঘনায়তন কার্বন ডাই-অক্সাইড বিয়োজনের ফলে এক ঘনায়তন অক্সিজেন এবং ছুই 
'ঘনার়তন কার্বন-মনোল্সাইডে পরিবর্তিত হয় । হুতরাং আয়তন হিসাবে, 

কার্বন ডাই-অল্লাইড : অক্সিজেন : কার্বন-মনোকাইড 
্‌ ? ১ টু হু 

ইহাও সরল অনুপাত। 

এই রকম আরও অসংখ্য উদাহরশের উল্লেখ করা যাইতে পারে । এই 
সমস্ত হইতে স্পষ্টই বুঝা যায় যে উৎপন্নঙ্গ্যাসীয় পদার্থের আয়তন যে বিক্রিয়ক 
গযাসসমূহের আয়তনের সমান হইবে তাহার কোন নিশ্চয়তা নাই; এই সকল 
আয়তন সরল অহ্কপাতে থাকিবে মাত্র। আয়তন নির্ধারণকালে অবস্ত 


চাপ 


বিক্রিয়ক এবং উৎপন্ন গ্যাসসমূহের উষ্ণতা ও চাপ নিনিষ্ট রাখিতে হইবে |. 
২০ । ল্রার্জেজলীজাসেল্র (8019]188) লিহদাত্ 5 হী 
খ্ীষ্টান্ধে গে-লুসাকের গ্যাসায়তন সুত্র আবিষ্কৃত হয়। প্রায় সেই সময়েই 
(১৮০৩-১৮০৮) ভালটনের পরমাণুবাদের প্রচার হয়। ভালটনের পরমাণুতত্বের 
যুলকথা এই যে যৌগিক পদার্থমান্্রই বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের নির্দি্সংখ্যক:% 
অবিভাজ্য পরমাণুর সমন্বয়ে গঠিত. এবং প্রায়ই পরমাগুর সংখ্যাগুলি* 
সরলাঙ্ছপাতে থাকে । ডালটন অবশ্ত পরমাণুবাদ প্রচারের সময় পদার্থে 
“কোন অথুক্ধ কল্পনা করিতে পারেন নাই। তিনি মনে করিতেন, মৌলিক 
পদার্থ, ধেখন হাইড্রোজেন বা! লোঁহ, উহাদের অবিভাজ্য পরমাণুর সমষ্টি, 
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তেমনই যৌগিক পদার্থ, জল বা হাইড্রোক্লোরিক আযাসিউও জল এবং 
আযসিডের পরমাণুর সমষ্রিমাত্র। পদার্থের অণুর পৃথক অস্তিত্ব তখনও হ্বীরৃত 
হয় লাই। 

পরমাথুবাদের সাহায্যে তখন যে-সকল বিজ্ঞীনী গ্যাসায়তন স্থত্রটিকে 
বুঝিবার এবং ব্যাখ্যা করিবার চেষ্টায় ছিলেন, বার্জেলীয়াস তন্মধ্যে অন্যতম । 
তিনি বলেশ, হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন সংযোগে হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড হয় । 
পরীক্ষাতে প্রমাণিত হইয়াছে. 

এক ঘনায়তন হাইড্রোজেন এক ঘনায়তন ক্লোরিনের সঙ্গে যুক্ত হয়। 

আবার, একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর সহিত একটি ক্লোরিন পরমাণু যুক্ত 
হইয়! হাইড্রোক্লোরিক আসি হয়। 

তাহা হইলে বুঝা যায় ষে এক ঘনায়তন হাইড্রোজেনে যত পরমাণু আছে, 
এক ঘনায়তন ক্লোরিনেও ঠিক তত পরমাণু থাকিবে । অতএব বার্জেলীয়াস 
সিদ্ধান্ত করিলেন £ «নিদিষ্ট উষ্ণতায় এবং চাপে, সম-আয়তন যে-কোন গ্যাসে 
একই সংখ্যক পরমাণু থাকে।” 

সুতরাং ৫ ঘন সের্টিমিটার হাইড্রোজেন বা কার্বন ডাই-অক্মাইড 
বা নাইট্রোজেন প্রভৃতি যে-কোন গ্যাসে পরমাণুর সংখ্যা সমান। অবস্ত 
প্রত্যেক গ্যাসের ৫ ঘন সোর্টিমিটার একই উষ্ণতায় ও চাপে লইতে হইবে । 

গে-লুসাক নিজেই পরে এই সিদ্ধান্তের বিরোধিতা করেন এবং উহার ত্রুটি 
বাহির করিয়া দেন। পরীক্ষায় জানা গিয়াছে, এক ঘনায়তন হাইড্রোজেন এবং 
এক ঘনায়তন ক্লোরিন সংযোগে ছুই ঘনায়তন হাহদ্রোক্লোরিক আযাসিভ হয়; 
গর্থাৎ , 
২ ঘনায়কন হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড হু ১ ঘনায়তন হাইড্রোজেন 
+ ১ ঘনায়তন ফ্লোরিন। 

অথবা, ২ ঘন সোর্টিমিটার হাইড্রোক্লোরিক ভ্যালিড কু ১ ঘন সোর্টি. 
হাইড্রোজেন + ১ ঘন সোর্ট. ক্লোরিন। রি 
র্যা দা হী কা এডি সেটা 
জকষান গ্যালের পরমাধু সংখ্যা 4, তাঁছা হইলে পা যাইতে পারে £- 

২০ পরমাণু হাইড্বোক্রোরিক যার পরমাণু হাইভ্রোজেন + +% পরমাণু, 
ক্লোরিন । 
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অথবা, ১ পরমাণু হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড.২ পরমাণু হাইড্রোজেন 
+২ই পরমাণু ক্লোরিন । 

ডালটনের পরমাণুবাদ অন্ুসারে একটি হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড পরমাণুর 
অস্তিত্ব স্বীকার করিতেই হইবে । দেখা যাইতেছে একটি হাইড্রোক্লোরিক 
আযাসিড পরমাণু গঠনে অর্ধ-পরমাঁণু হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন প্রয়োজন | 
পরমাণুবাদ অঙ্থ্যায়ী পরমাণু অবিভাজ্য, স্থতরাং ২ পরমাণু হাইড্রোজেন সম্ভব 
নয়। ইহা স্বীকার করিলে যে পরমাণুতত্বের উপর নির্ভর করিয়! বার্জেলীয়াসের 
সিদ্ধান্ত কর! হইয়াছে সেই পরমাণুবাদকেই অস্বীকার করিতে হয়। অতএব 
বাজেলীয়াস-সিদ্ধাস্ত নির্ভুল নহে। 

৯২০২০ | আ্যআযাত্ভোগাত্ভ্রা একর ($508507015 1851)911769818) 2 
বাঞ্জেলীয়াস-সিদ্ধান্ত গ্যাসায়তন স্থজে প্রয়োগ করিতে গিয়া যে সমস্ত 
অস্থবিধার সম্মুখীন হইতে হইয়াছিল, সেগুলি দূর করিতে সমর্থ হইলেন 
ইতালীয় পদার্থবিদ আাঁভোগাড়ো। ১৮১১ খ্রীষ্টানব্ধে আভোগাঁড়ো প্রথমে 
পদার্থের অণুর কল্পনা করেন। তিনি বলেন, পদার্থের ভিতর ছুইরকম ক্ষুদ্র 
কণিক! ব্তমান £ 

(১) অণুঃ প্রত্যেক পদার্থ ই_ যৌগিক বা মৌলিক-_ুত-ক্ষুদ্র সমধ্মী 
কণার সমষ্টি। এই কণাগুলির স্বাধীন সত্ত। আছে এবং ইহাতে পদার্থের সমস্ত 
ধর্ম বর্তমান। ইহারা মুক্ত এবং ন্বচ্ছন্দ-বিহীরী এবং এই সকল সমধর্মী কণাগুলির 
পরম্পরের মধ্যে কোন যোগ নাই। ক্ষুদ্র কণাগুলিকে অণু (7101608158) 
বল। হয়। 

(২) পরমাণু ঃ রাসায়নিক বিক্রিয়াতে মৌলিক পদার্থে যে ক্ষুত্ুতম 
অবিভাজ্য কণা অংশ গ্রহণ করিতে পারে তাহাকে পরমা থু (8০08) বলা হয়| 
এই পরমাণু-সমষ্টি হইতেই মৌলিক পদার্থ গঠিত। কিন্তু পরমাণুগুলির স্বাধীন 
সত্তা নাও থাকিতে পারে। দুই বা ততোধিক পরমাণু একত্র থাকিয়া একটি 
স্বাধীন-সত্তা-সম্পন্ন অধুর স্ষ্টি করিতে পারে । 

উদাহরণ স্বরূপ বলা যাইতে পারে, ডালটন ও তাহার সমসাময়িকগণ মনে 
করিতেন যে হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন গ্যাস যখন পৃথক পৃথক থাকে তখন 
উহাদের ভিতন্ক উহাদের নিঙ্গ নিজ পথ্ষমাখু সকল ইতস্ততঃ ঘুরিয়া বেড়ায় এবং 
এই ছুইটি গ্যাসের যখন মিলন হুয়, তখন একটি হাইডোজেন পরমাণু ও একটি 
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ক্লোরিন পরমাণু একত্র হইয়৷ হাইড়রোক্লোরিক আাসিডের একটি পরমাণুর স্থ্টি 
করে। আ্যাভোগাড়ে। বলিলেন, উহা ঠিক নয়। হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন 
গ্যাসে পরমাণুগুলি একক থাকে না। এই ছুইটি গ্যাসেই ছুইটি পরমাণু একত্র 
জুড়িয়া থাকে, এবং এই যুক্ত পরমাণুদ্বয়কে উহাদের অণু বলিতে হইবে । যখন 
উহাদের মধ্যে রাসায়নিক বিক্রিপ্না হয়, তখন একটি করিয়া পরমাণু অণু হইতে 
বাহির হইয়া একত্র হয় এবং হাইড্রোক্লোরিক আাসিডের অণুর স্ব করে। 


(00)+৫১৫১-0০9৫১+০৫১ 
হাইড্রোজেন ক্লোবিন হাইড্রোক্কোরিক 
অণু অণু আসিড অণু 


সঙ্কেত সাহায্যে লেখা যায় £ ১+01,-17101+701-2701. 
অতএব, আাভোগাড়োর মতে সমস্ত মৌলিক পদার্থ ই পরমাণুর সমষ্টি বটে, 
তবে সব ক্ষেত্রে পরমাণুগুলি একক থাকে না। অনেক সময়েই একাধিক পরমাণু 
একত্র হইয়া! ছোট ছোট পরমাণুপু্জ স্থষ্টি করে । উহাদিগকে অণু বলে। অগু, 
সর্বদাই একক থাকিতে পারে । 
এইভাবে অণুর অস্তিত্ব কল্পনা করিয়া! আাভোগাড়ে। বার্জেলীয়াস-সিদ্ধাস্ত 
পরিবতিত করিয়া বলিলেন £ 
“নির্দিষ্ট উষ্ণতায় এবং চাপে শখ-আয়তন-বিশিষ্ট যে-কোন গ্যাসে অণুর 
সংখ্যা একই হইবে ।” অর্থাৎ, সম-অবস্থায় ১ ঘন সোর্টিযিটাব বাম্প, 
আমোনিয়া, হাইড্রোজেন বা নাইট্রোজেন প্রভৃতি যে কোন গ্যাসীয় পদার্ধে 
অনুর সংখ্যা! একই হুইবে (পরমাণুর সংখ্যা নয় )। ইহাকেই “আ্যাভোগাড়ে। 
প্রকল্পঃ বলে। ইহার সত্যতা বহু রকমে পরীক্ষিত ও নিঃসন্দেহে প্রমানিত 
হইয়াছে। 
বার্জেলীয়াস-সিদ্ধান্ত যেখানে প্রয়োগ করা সম্ভব হয় নাই, সেখানে 
আভোগাড়ো প্রকল্পের সাহায্যে তাহার সহজ সমাধান হইয়াছে । যেমন ঃ__ 
২ ঘনায়তন হাইড্রোক্লোরিক আপিড-্ ১ ঘনায়তন হাইড্রোজেন 
+১ ঘনায়তন ক্লোরিন । 
অথবা, ২ ঘন সোন্টি, হাইড্রোক্লোরিক আযাদিড - ১ ঘন সৌন্টি, হাইড্রোজেন 
+১ ঘন সোর্ট, ক্লোরিন । 
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আাভোগাড়োর প্রকল্প অনুসারে যদি প্রতি ঘন সেন্টিমিটার যে-কোন গ্যাসে 
£ অণু থাকে, তাহা হইলে, ২% হাইড্রোক্লোরিক আাসিভ অণু. হাইড্রোজেন 
অপু+% ক্লোরিন অণু অথবা, ১ হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড অণুস২ হাইড্রোজেন 
অু+২ ক্লোরিন অণু। 

পরমাণু অবিভাজ্য, কিন্তু অণু অবিভাজ্য নয়। স্বৃতরাং ২ অপুর অস্তিত্ব 
সম্ভব | যদি হাইড্রোজেন বা ক্লোরিন অণুতে যুগ্ম-সংখ্যক পরমাণু থাকে তাহ! 
হইলে তাহাদের $ অণু হওয়া যুক্তি-বিরুদ্ধ নয়। এইটিই আযাভোগাড্রো প্রকল্পের 
বিশেষত্ব । এইভাবে আভোগাড়ো প্রকল্প হইতে গ্যাসায়তন ন্ত্রেরও সমর্থন 
পাওয়া যায়। | 

চিত্রের সাহায্যে প্রকল্পটি আরও সহজে বুঝা যাইতে পারে । নিম্নের চিত্রের 
প্রতিটি বর্গক্ষেত্রে যদ্দি সম-আয়তন গ্যাস থাকে, আযাভোগাড়োর প্রকল্প 
অন্গসারে উহাতে সমান-সংখ্যক অণুও থাকিবে । এক ঘনায়তন হাইড্রোজেন 
ও এক ঘনায়তন ক্লোরিন মিলিয়! ছুই ঘনায়তন হহিড্রোক্লোরিক আযাসিড হয়। 
মনে কর, 

(0) -হাইড্রোজেন পরমাণু 
(030)- হাইড্রোজেন অণু। 
৫) --ক্লোরিনের পরমাণু । 

৫১৫ -*ক্লোরিনের অণু। 

(0০) -হাইড্োক্লোরিক আযাসিডের অণু। 

অতএব, 





১ ঘনারতন হাইড্রোজেন +১ ঘনায়তন ক্লোরিন »৮ ২ ঘনার়তন ছাইড়োক্লোরিক আযানিড 

৯-৪। জ্যাভ্ডো্গাত্া। প্রক্ন্স ও গ্যাসাস্সতনন সুত্রঃ এই] 
প্রকল্পটি হইতে অতি সহজেই গ্যাসায়তন জুত্রটি অনুমান কর? সম্ভব। মনে কর 
«ক? এবং গা? নামক ছুইটি গ্যাসের যথাক্রমে 4৪ এবং 4) সংখ্যক অণু মিলিত 


৮৪ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


হইয়া একটি যৌগিক পদার্থ উৎপন্ন করে। &+ এবং ০) অনস্ই পূর্ণ সংখ্যা এবং 
এই সংখ্যাগুলি সাধারণতঃ ছোট । আযাভোগাড়োর প্রকল্প অন্যায়ী, ঘি মনে 
করা যায় প্রতি ঘন সোর্টিমিটার গ্যাসে “ক” অণু বর্তমান, তাহা৷ হইলে 

€ক?-এর %&+ অণু ঞখ*এর ৭০ অণুর সহিত যুক্ত হয়। অথবা, “ক?-এর 

৪ ঘন সের্টিমিটার, “খঃ-এর £ ঘন সের্টিমিটারের সহিত যুক্ত হয়। অথবা, 
“ক'-এর £&? ঘন সেন্টিমিটার «খ+-এর ৭? ঘন সের্টিমিটারের সহিত যুক্ত হয়। 
অর্থাৎ «ক? এবং ঞখখ? আয়তনের & £ ৮ অনুপাতে যুক্ত হয়। 

৪ এবং ॥ ছোট ছোট পূর্ণ সংখ্যা, হুতরাং & £ একটি সরল অনুপাত | 
অতএব, “ক? এবং «খ? আয়তনের সরল অনুপাতে মিলিত হইয়া! থাকে । ইহাই 
গ্যসায়তন জুত্র। 

৯০ আ্যাক্ডোগাক্ডে। প্রকল্েে্র প্রজ্সোগগ £ বস্বর নিত্যতা- 
বাদ, পরমাণুবাদ প্রভৃতি যে সমস্ত মূল নিয়মের উপর নির্ভর করিয়া রসায়ন- 
বিজ্ঞান গড়িয়া উঠিয়াছে, আভোগাড়ো প্রকল্প তাহাদের মধ্যে অন্ততম | বস্তুতঃ, 
এই প্রকল্পটির দান অসামান্ত এবং আাভোগাড়ো প্রকল্প ব্যতিরেকে রসায়ন- 
বিজ্ঞান বর্তমানের এই উন্নত অবস্থায় কখনই পৌছিতে পারিত না। 

আভোগাড়োর প্রকল্পটির প্রয়োগ দ্বারা কতকগুলি বিশেষ গুয়োজনীয় 
অন্থসিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া গিয়াছে । সেইগুলি আমরা এখা্টন আলোচনা 
করিব। ৮ 

(১) হাইড্রোজেনের অণু দ্বি-পরমাণুক £ ২ অণু হাইড্রোজেন এবং 
& অধু ক্লোরিন সংযোগে একটি হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের অণু গঠিত, ইহা 
আমর পূর্বেই দেখিয়াছি, (পৃ ৭৭) অণুসকল পরমাণুর সমষ্টি। হাইড্রোজেন 
অণুতে একাধিক পরমাণু না থাকিলে হ অণু সংযুক্ত হইতে পারে না, এবং 
যেহেতু পরমাণুগুলি অরিভাজ্য, হৃতরাং হাইড্রোজেন অগুতে জোড়-সুংখ্যক 
পরমাণু (২, ৪, ৬, ৮") থাক্ষিতেই হইবে, নতুবা অপুকে দুই ভাগ করা সম্ভব 
নয়। ইহা হইতে স্পষ্টই বুঝা যায়? হাইড্রোজেন অগুতে ন্যুনপক্ষে দুইট্রি পরমাণু 
৮ এই একই কারণে ক্লোরিনের অগুতেও অস্ততঃ ছুইটি পরমাণু 
থা | 


গ্যাপায়তন স্থত্্রঃ আভোগাড়ো প্রকল্প ৮১ 


আযাসিভ মাত্রেই হাইড্রোজেন থাকে । আযাসিডের অগুর হাইড্রোজেনকে 
অন্তান্ত ধাতুর পরমাণু বারা প্রতিস্থাপন (250190617500 করা সম্ভব | যদি 
সোডিয়াম ধাতুর পরমাণু দ্বার আাসিডের অণুর হাইড্রোজেন পরমাণুগুলি 
প্রতিস্বাপিত হয়, তবে আযাসিডের অণুতে যতগুলি হাইড্রোজেন পরমাণু 
থাকে, ততগুলি বিভিন্ন পদার্থ উৎপন্ন হয়। যেমন, সালফিউরিক আযাদিডের 
অনুতে দুইটি হাইড্রোজেন পরমাণু আছে, উহ1 হইতে সোডিয়ামের সাহায্যে 
ছুইটি নৃতন পদার্থ (লবণ) পাওয়া যায়। সেইরকম ফসফরিক আযাসিডের 
অণুতে তিনটি হাইড্রোজেন পরমাণু আছে। উহা হইতে তিনটি পদার্থ 
পাওয়া সম্ভব । 

[79১0--__-৯277১০4, ৪৪১০২, 

[79104-----৮ি 17904, ক272094, [2570+, 

সেই রকম ভাবে হাইড্রোক্লোরিক আযসিডের হাইড্রোজেনকে সোডিয়াম দ্বারা 
প্রতিস্থাপন করিলে কখনও একটির বেশী পদার্থ পাওয়া যায় না। অতএব, 
হাইড্রোক্লোরিক আযাঁসিডের অপুতে একটিমাঞ হাইড্রোজেন পরমাণু আছে মনে 
কর! অযৌক্তিক নয় । 

২ অণু হাইড্রোজেন হইতে একটি হাইড্রোক্লোরিক আযসিভ অণু পাওয়া 
যায়। আবার একটি হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিডের অণুতে একটি হাইড্রোজেন 
পরমাণু আছে । & অতএব, হাইড্রোজেনের ২ “অণু ₹১টি পর্রমাণু, 

৮ ১ অণু-২টি পরমাণু । 

স্থতরাং, চীন এ অণু দ্বি-পরমাণুক। 

পদ্দার্থবিদ্গণ হাইড্রোজেনের আপেক্ষিক তাপ (396০1601762 ) 144) 
নির্ণয় করিয়া! এবং ভব-বর্ণালীর (11955 5১০60812911) পরীক্ষার সাহায্যে 
হাইড্রোজেন অণুর ছি-পরমাণুকত্ব নিশ্চিত রূপে প্রমাণ করিয়াছেন । 

সাধারণ অবস্থায় গ্যাসীয় মৌলগুলি প্রায়ই দবি- পরমার; যেমন, অক্সিজেন, 
নাইট্রোজেন, ক্লোরিন, ব্রোমিন ইত্যাি। * 

(২) পদ্দার্থের আগপবিক গুরুত্ব উহ্থার গ্যাসীয় অবস্থার ঘনত্বের 


পদার্থের আণবিক গুরুত্ব বলিতে সেই পদ্দার্থের একটি অণু হাইড্রোজেনের 
একটি পরমাণু অপেক্ষা কতগুণ ভারী তাহা বুঝায় (পৃঃ ৭২) সচরাচর 


৮২ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


পদার্থটি যে অবস্থাতেই থাকুক__কঠিন, তরল বা! গ্যাসীয়__উহার আপবিক 
গুরুত্ব একই হইবে । | 

কোন গ্যাসীয় পদার্থের ঘনত্ব বলিতে একই চাপে ও উষ্ণতায় উহার স্ম- 
আয়তন হাইড্রোজেন হইতে কতগ্ুরণ ভারী তাহাই বুঝা যায় (পৃঃ ৭০ )। স্থতরাং 

৫ ঘন সেন্টিমিটার গ্যাসের ওজন 
গ্যাসীর পরারখের ঘন» ৫ ঘন সেন্টিমিটার হাইস্োখেনের ওজন 

আাভোগাড়েো। প্রকল্প অনুসারে ৫ ঘন সের্টিমিটার কোন গ্যাস ও 
হাইড্রোজেনে সম-অবস্থায় একই-সংখ্যক অণু থাকিবে এবং সেই সংখ্যাটি যদি 
% হয় তাহা হইলে গ্যাসীয় পদার্থের ঘনত্ব 

7... গ্যাসের % অুর ওজন __ গ্যাসের একটি অধুর ওজন . 
হাইড্রোজেনের & অণুর ওজন হাইড্োজেনের একটি অণুর ওজন 
গ্যাসের একটি অণুর ওজন 
সালের ইনি পসরা 
ৃ গ্যাসের একটি অপুর ওজন 
-₹ * হাইড্রোজেনের একটি পরমাণুর ওজন 
»২%গ্যাসের আণবিক গুরুত্ব । 
অর্থাৎ, 2 যদি পদার্থের আণবিক গুরুত্ব হয়, তাহা হইলে 70 ২ 
৬. অথবা, 2-২1), 

যেমন, কোহল তরল পদার্থ ; বাচ্পীয় অবস্থায় উহার ঘনত্ব ২৩। ন্ুতরাঁং 
আণবিক গুরুত্ব ২ * ২৩-৪৬। 

(৩ নির্দিষ্ট উষ্ণতা এবং চাঁপে এক গ্রাম-অণু পরিমাণ যে-কোন 
পদার্থের গ্যাসীয় অবস্থায় আয়তন একই হুইবে। প্রমাণ উষ্ণতা ও 
চাপে সেই আয়তনের পরিমাণ প্রায় ২২৪ লিটার। 

পদার্থের আণবিক গুরুত্ব যত, তত গ্রাম ওজনের পদার্থকে উহার গ্রাম-অণু 
বলা হয়। যেমন জলের আণবিক গুরুত্ব ১৮, অতএব এক গ্রাম-অণু জল বলিলে 
১৮ গ্রাম জল বুঝাইবে । 

(ক) পারমাণবিক গুরুত্বের পরিমাপে হাইড্রোজেনের একটি পরমাধুর 
গুরুকে মোটামুটি 'এক” ধরা হইয়াছে । হাইড্রোজেন অথুটি ছি-পর্মাণুক, 
অর্থাৎ উহাতে দুইটি পরমাণু বর্তমান । সতরাং 


গ্যাসায়তন স্যন্ত্র : আভোগাড়েো প্রকল্প ৮৩ 


হাইড্রোজেনের আণবিক গুরুত্ব স২। | 
যদি একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর প্ররুত ওজন ৮ গ্রাম হয়, তবে একটি 
হাইড্রোজেন অণুর ওজন --২৬/ গ্রাম । 


অতএব, ১ গ্রাম-অণু হাইড্রোজেন অণুর সংখ্যা হইবে _ 5 


২৬ গ্রায় ৮৮ 
(খ) আমোনিয় গ্যাসের ঘনত্ব দেখ। গিয়াছে - ৮৫ । 
অতএব, আামোনিয়ার আণবিক গুরুত্ব -২ * ৮*৫--১৭। 
অর্থাৎ, আযামোনিয়ার একটি অণু একটি হাইড্রোজেন পরমাণু অপেক্ষা 
১৭ গুণ ভারী । 
অতএব, আামোনিয়ার একটি অণুর প্রকৃত ওজন - ১৭ড গ্রাম । 


এক গ্রাম-অধু আমোনিয়াতে অগুর সংখ্য] হইবে প্রাম.-.১। 


১৭৬ গ্রাম 
(গ) কার্ধন ভাই-অক্মাইডের ঘনত্ব -২২। 
- কার্বন ভাই-অক্মাইডের আণবিক গুরুত্ব -২ * ২২-:৪৪। 
অর্থাৎ, কার্বন ডাই-অক্মাইডের একটি অণু একটি হাইড্রোজেন পরমাণু 
অপেক্ষা ৪৪ গুণ ভারী | 
কার্বন ভাই-অক্মাইডের একটি অণুর ওজন - ৪৪৮ গ্রাম 
অতএব, এক গ্রাম-অণু কার্বন ডাই-অক্মাইডে অণুর সংখ্যা হইবে 
৪৪ গ্রার্ী ১ 
৪৪৯ গ্রাম 1 * 
দেখা যাইতেছে যে যে-কোন পদার্থের এক গ্রাম-অণুতে, অণুর সংখ্য! 
একই হইবে। এক গ্রাম-অণুর ভিতরে যত-সংখ্যক অণু আছে তাহাকে 
আাভোগাড়ো। সংখ (4৮985970+5 700970067) বলে। এই সংখ্যার 
পরিমাণ, ৬৯ ১০২৩ । | ্‌ 
যেহেতু যে-কোন রকম পদার্থের এক গ্রাম-অণুতে একই সংখ্যক অণু আছে, 
উহাদের আয়তনও আাভোগাড়্রোর প্রকল্প অ্যায়ী একই হইবে । অতএব, 
আমরা বলিতে পারি, নির্দিষ্ট উষ্ণতায়, ও চাপে যে-কোন পদার্থের গ্যাসীয় 
অবস্থায় এক গ্রাম-অণুর আয়তন একই হইবে । 
(ক) এখন, হাইড্রোজেনের এক গ্রাম-অণু-২ গ্রাম ঃ 
হাইড্রোজেনের প্রমাণ ঘনত্ব -***০*৯ গ্রাম (প্রতি ঘন. সেন্টিমিটার ). 
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৮৪ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 
** প্রমাণ অবস্থায় এক গ্রাম-অণু হাইড্রোজেনের আয়তন 
»: ২ ২ ঘন সেন্টিমিটার 


০০০০৫ 


২২২২২ ঘন সেন্টিমিটার 
স্২২'২ লিটার 
(খ) আমোনিয়ার এক গ্রাম-অণু - ১৭ গ্রাম; উহার ঘনত্ব -৮'৫ 
অতএব, গ্রাম হিসাবে, আমোনিয়ার প্রমাণ ঘনত্ব ৮ ৮৫ ৮ ০০০০৯ গ্রাম 
প্রমাণ অবস্থায় এক গ্রাম-অণু আমোনিয়ার আয়তন 


রি ২. *২২-২ লিটার 


7৮৫ ১৮*০০৩০৯ *১০০০০৪১ 
(গ) জলের এক গ্রাম-অণুস্. ১৮ গ্রাম ; জলীয় বাপের ঘনত্ব -৯ 
অতএব, গ্রাম হিসাবে বাম্পের প্রমাণ ঘনত্ব -৭৯ * "০০০০৯ গ্রাম। 
প্রমাণ অবস্থায়, এক গ্রাম-অণু জলীয় বাম্পের আয়তন 


১৮ 
২২২২২ লিটার | 


+৯১*০০০০৪৯ *০০০০৪ 
প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে যে-কোন গ্যাসীয় পদার্থের এক গ্রাম-অণুর আয়তন 
হইবে ২২২ লিটার | 
হাইড্রোজেনের পারমাণবিক গুরুত্ ১ না ধরিয়া যদি অক্সিজেনের পারমাণবিক 
গুরুত্ব ১৬ ধরিয়। হিসাব করা যায়, “তবে গ্রাম-অপুর আয়তন ক্ঈং২'২ লিটারের 
পরিবর্তে ২২'৪ লিটার হইবে । 
[ হাইড্রোজেন - ১) অক্সিজেন _ ১৫৮৮, 


১০] 
অক্সিজেন -১৬, হাইড্রোজেন» ১'০*৮ 


অতএব, গ্রাম-অণুর আয়তন ২2১৬ »২২.৪ লিটার ] 


৭০55৩ 


নৃতরাং শ্বচ্ছন্দে বলা যাইতে পারে যে প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে ২২৪ লিটার 
আয়তনবিশিষ্ট যে-কোন গ্যাসীয় পদার্থের ওজন উহার এক গ্রাম-অণুর সমান, 
এবং নেই সংখ্যাটি পদার্থটির আণবিক গুরুত্ব হইবে । যেমন, প্রমাণ অবস্থায় 
২২:৪ লিটার অক্সিজেনের ওজন ৩২ গ্রাম, অতএব এক গ্রাম-অণু অক্সিজেন » 
৩২ গ্রা্, এবং অক্সিজেনের আণবিক গুরুত্ব ৩২ | 





গ্যাসায়তন সুত্র £'আযাভোগাড়ো প্রকল্প ৮৫ 


(৪) বিভিন্ন গ্যাসের সংযোগে যে সকল পদার্থ উৎপন্ন হয়ঃ 
আয়তনের অনুপাত হইতে আযভোগাড়ে! প্রকল্পের সাহায্যে 
উহ্থাদের সন্কেত নির্ণয় সম্ভব । দুই-একটি উদাহরণ হইতে ইহ1 সহজেই বুঝ 
যাইবে । 

(ক) পরীক্ষা হইতে জানা গিয়াছে-_ | 

এক ঘনায়তন নাইট্রোজেন এবং তিন ঘনায়তন হাইড্রোজেন সংযুক্ত হইয়া 
ছুই ঘনায়তন আমোনিরা হয়। 

প্রতি ঘনায়তন গ্যাসে যদি %-সংখ্যক অণু থাকে, তাহা হইলে বলা যায় 
২% অণু আমোনিয়ার জন্ত % অণু নাইট্রোজেন এবং ৩% অগু হাইড্রোজেন 
প্রয়োজন । অর্থাৎ আমোনিয়ার ১টি অধু-২ অণু নাইট্রোজেন এবং ২ অণু 
হাইড্রোজেন। 

* ১টি আমোনিয়া অু১টি নাইট্রোজেন পরমাণু +৩টি হাইড্রোজেন 
পরমাণু ( কারণ, নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন উভয়েই দ্বি-পরমাণুক )। 

অতএব, আমোনিয়ার সঙ্কেত, বিন্৪। 

(খ) পরীক্ষায় দেখ! গিয়াছে, ২ ঘনায়তন বাষ্প উৎপাদনে ২ ঘনায়তন 
হাইড্রোজেন এবং ১ ঘনায়তন অক্সিজেন প্রয়োজন । 

প্রতি ঘনায়তন গ্যাসে যদি /-সংখ্যক অণু থাকে, তাহা হইলে, 

২ বাম্পীয় অু₹২% হাইড্রোজেন অধু+ অক্সিজেন অণু 
অর্থাৎ, ১টি বাম্পীয় অণু ১টি হাইড্রোজেন অণু+ ২ অক্সিজেন অণু 
২টি হাইড্রোজেন পরমাণু + ১টি অক্সিজেন পরমাণু । 

', জলীয় বাম্পের সক্কেত হইবে, নূ59। 

(৫) পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় ঃ আ্যাভোগাড্রো-প্রকল্পের সাহায্যে 
মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক গুরুত্ব স্থির করাও সম্ভব | 

মৌলিক পদার্থগুলি একই রকম পরমাণুসমন্থয়ে গঠিত এবং এই পরমাণুগুলি 
অবিভাজ্য। স্থতরাং বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের পমন্বয়ে যখন যৌগিক পদার্থ 
রচিত হয় তখন কোন মৌলিক পদার্থেরই একটির চেয়ে কম পরমাণু উহাতে 
থাকিতে পারে না। এই সত্যের উপর নির্ভর করিয়া ক্যানিজারো মৌলিক 
পদার্ধের পারমাণবিক গুরুত্ব স্থির করেন। ইহার জন্য নিম্নলিখিত পরীক্ষা 
প্রয়োজন । 


রঃ সরঙ্পরালায়ননবিজ্ঞান 

(ক) যে মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক গুরুত্ব জান! প্রয়োজন, উহার 
কতকগুলি যৌগিক পদার্থ লইতে হইবে । এই যৌগিক পদার্ঘগুলি গ্যাস অথবা 
উদ্বায়ী বস্ত হওয়া চাই। প্রত্যেকটি পদার্থের গ্যাসীয় ঘনত্ব বাহির করিয়া উহ! 
হইতে পদার্থগুলির আণবিক গুরুত্ব বা গ্রাম-অণু নির্ধারণ করিতে হইবে । 

(খ) এ সকল যৌগিক পদার্থ বিশ্লেষণ করিয়া উহাদের গ্রাম-অণু পরিমাণ 
বস্ততে সেই মৌলিক পদার্থের কতটা আছে, তাহা নির্ণয় করিতে হইবে । 

যদি বহুসংখ্যক যৌগিক পদার্থ এইভাবে পরীক্ষা করা যায় তবে অন্ততঃ একটি 
পদ্দার্থ পাওয়া যাইবে যাহার অণুতে সেই মৌলিক পদার্থের একটিমাত্র পরমাণু 
বর্তমান । এইরূপ বিশ্লেষণের ফলে সেই মৌলিক পদার্থের যে নিয্নতম পরিমাণ 
পাওয়া যাইবে, তাহাকেই উহার পারমাণবিক গুরুত্ব বলা হয়। কারণ, উহার 
চেয়ে কম পরিমাণ অংশ কোন যৌগিক পদার্থে থাকে না, এবং একটির চেয়ে কম- 
সংখ্যক পরমাণুও কোন যৌগিক পদার্থে থাকিতে পারে না। উদাহরণ স্বরূপ 
কার্নের পারমাণবিক গুরুত্ব-নির্ণয় দেখা যাইতে পারে। পরীক্ষা দ্বারা 
নিয়লিখিত ফল পাওয়! গিয়াছে £ 


কার্ধনের উদ্ধায়ী আপবিক | পদার্থের এক গ্রাম-অণুতে 
যৌগিক পদার্থ ূ গুরুত্ব  যেপরিমাণ কার্বন আছে 
: কার্ধন মলোন্সাইড..:. 25 [২ | ডু 
কার্ধন ডাই-অক্সাইড ২২ [| ৪8. | ১২ 
মিথেন ূ ৮ | ১৬. ১২ 
ইখেন | ১৫ ৩৭ ২৪ 
আযসিটিলিন ৃ ৪৩ ২৬ ২৪ 
বেনজিন ৩৯ ৭৮ ৭ 
[11১ 


অতএব দেখা যায়, কার্ধনের যে-কোন যৌগিক পদার্থের আণবিক গুরুত্তে 
১২ ভাগ অথবা উহ্ার কোন সরল গুণাঙ্ক ভাগ কার্বন থাকে । এমন কোনও 
কার্ধনের যৌগিক পদার্থ পাওয়া যায় না যাহার এক গ্রাম-অপুতে ১২ ভাগের 
চেয়ে কম কার্ধন আছে। কোনও যৌগিক পদার্থে একটি পরমাণুর চেয়ে কম 
কার্বন থাকিতে পারে নী । অতএব কার্ধনের পারমাণবিক গুরুত্ব ১২ হইবে । 


্্পহম আঞ্যাহ 
আণবিক গুক্ষত নির্ণয় 


পদার্থের আণবিক গুরুত্ব নির্ধারণ করার নানারকম উপায় আছে। 
বিভিন্ন বস্তুর আণবিক গুরুত্ব স্থির করার জন্য ভিন্ন ভিন্ন উপায় অবলম্বন করা 
হইয়াছে । গ্যাসীয় পদার্থ এবং উদ্বায়ী পদার্থের আণবিক গুরুত্ব সাধারণতঃ 
উহাদের বাম্পীয় অবস্থার ঘনত্ব বাহির করিয়া, তাহ! হইতে নির্ণয় কর] হইয়া 
থাকে । অতএব, বাম্পীয় অবস্থার ঘনত্ব অর্থাৎ বাণ্প-ঘনত্ব নির্ধারণ করাই প্রথম 
প্রয়োজন । এই সম্পর্কে গ্রেহামের গ্যাস-ব্যাপন স্যত্রটি প্রয়োগ করা যাইতে 
পারে। 


০গ্রহাতে্র গাযাস-ব্যাশন্ন সুজ (08159705 [১8 01 38890119 
10111581071) £ ব্যাপন গ্যাস মাত্রেরই স্বাভাবিক ধর্ম। ঘরের এক কোণে যদি 
একটু ক্লোরিন গ্যাস ছাড়িয়া দেওয়া হয়, অল্পক্ষণের ভিতরেই উহা! ঘরের 
বাতাসের সঙ্গে সমানভাবে মিশিয়া যাইবে এবং ঘরের সর্ধত্র ক্লোরিনের অনুপাত 
একই দেখ! যাইবে । ইহাকে গ্যাসের ব্যাপন বা ব্যাপ্তি 0911158197) বলা 
হয়| 

আবার, অনেক সময় দেখা যায়, পাত্রের ভিতর কোন গ্যাস বন্ধ করিয়া 
রাখিলেও) উহ। পাত্রটির প্রাচীরের ভিতর দিয় ধীরে ধীরে বাহির হইয়া! আসে । 
যেমন, একটি রনারের বেলুনে হাইড্রোজেন রাখিলে কিছুক্ষণ পরে দেখা যায় যে 
উহা! হইতে হাইড্রোজেন প্রায় বাহির হইয়া গিয়াছে। যে পাত্রে গ্যাস রাখা 
হয় তাহার প্রাচীর কঠিন পদার্থে তৈয়ারী। পদার্থ-মাত্রেই সচ্ছিত্রতা 
(৮০:০৪15) বর্তমান। প্রাচীরের মধ্যে অণুগুলি ঠিক গায়ে গায়ে সংলগ্ন 
নহে, উহাদের মধ্যে ব্যবধান বা অবকাশ (170667501905187 ৪09০6) 
আছে। এই অবকাশের ভিতর দিয়া আস্তে আস্তে গ্যাসের অণুগুলি চলাচল 
করিতে পারে । সমস্ত পদার্থের সচ্ছিদ্রুতা একরকম নয়, সুতরাং সকল রকম 
প্রাচীরের ভিতর দিয়া গ্যাসের এক রকম ভাবে যাতায়াত সম্ভব নয়। বেলুন 
হইতে খুব সহজে হাইড্রোজেন বাহির হইয়া! আসে বটে, কিন্তু একটি 


৮৮ সরল বসাম়ন বিজ্ঞান 


তামার বাল্বের ভিতর হাইড্রোজেন পুরিয়া রাখিলে তাহা আদৌ বাহির 
হইবে না। ও 

যে-কোন একটি নিরিষ্ট সচ্ছিন্্র প্রাচীরের ভিতর দিয় প্রতি সেকেণ্ডে যতটুকু 
গ্যাস নির্গত হয় তাহাকে সেই গ্যাসের ব্যাপন-বেগ (59100165০01 0110- 
৪102) বলা যাইতে পারে । যদি ৫ সেকেণ্ডে একটি নির্দিষ্ট প্রাচীরের ভিতর দিয়! 
% ঘন সেন্টিমিটার একটি গ্যাস বাহিরে আসে, তাহ] হইলে প্রতি সেকেও্ডে 


সেই গ্যাসের ব্যাপন-বেগ হইবে - £ঘন সে্টিমিটার | বল! বাহুল্য, গ্যাসের 


চাপ ও উষ্ণতার উপর এই বেগ নির্ভর করে। গ্যাসের চাপ ও উষ্ণতা যত বৃদ্ধি 
পাইবে, ব্যাপন-বেগও তত বেশী হইবে। 

আবার, একই উষ্ণতা ও চাপে একটি নির্দিষ্ট প্রাচীরের ভিতর দিয়া বিভিন্ন 
গ্যাস প্রতি সেকেণ্ডে ভিন্ন ভিন্ন পরিমাণে নির্গত হয় । গ্যাসের ঘনত্বের উপর 
উহার ব্যাপন-বেগ নির্ভর করে । যে গ্যাস যত বেশী ভারী, উহার ব্যাপন-বেগ 
তত কম। গ্রেহাম প্রথমে পরীক্ষার সাহায্যে ইহা প্রমাণ করেন এবং এই 
বিষয়ে একটি স্তর আবিষ্কার করেন। “নির্দিষ্ট চাপ এবং উষ্ণতায় কোন 
গ্যাসের ব্যাপন-বেগ উহার ঘনত্বের বর্গঘুলের বিপরীভ অনুপাতে 
পরিবত্তিত হয় ।” 


গ্যাসের ঘনত্ব যদি ৫ হয় এবং র্যাপন-বেগ £ হয়, তাহ! হইলে 
7: অথবা, 7 [1 নিত্য-সংখ্যা ] 


[ 
২৫ 
নির্দিষ্ট উষ্ণতায় ও চাপে একই প্রাচীরের ভিতর দিয়া ছুইটি গ্যাসের 
ব্যাপন-বেগ বিচার করিলে, | 








| 1 
8, জিজহা রি 
101 ৫৪ 
7 
ইহাকেই গ্রেহামের ব্যাপন-সূত্র বলে। 


যেহেতু আণবিক গুরুত্ব ঘনত্বের দ্বিগুণ, পদার্থ দুইটির আপবিক গুরুত্ব 
75 এবং 149 হয়, তাহা হইলে, | 


₹:-১/:-//:2748 


আণবিক গুরুত্ব নির্ণয় ৮৯ 


পরীক্ষা ছার! যদি ব্যাপন-বেগ £! এবং 25 স্থির করা যায় এবং একটি 
গ্যাসের আণবিক গুরুত্ব (45) যদি জান থাকে, তাহা! হইলে এই সমীকরণের 
সাহায্যে অপর গ্যাসটির আণবিক গুরুত্ব খুব সহজেই বাহির করা যায়। 


ছুইটি গ্যাসের একই আয়তন পরিমাণ গ্যাস (7 ঘন সের্টমিটার ) যদি 
একই নিদিষ্ট প্রাচীরের ভিতর দিয়া একই অবস্থায় বাহির হইয়া আসিতে 
এবং 4৪ সেকেণ্ড সময় লাগে- তাহা হইলে উহাদের ব্যাপন-গতি হইবে 


৮৮ _৮ যয 
রি নি ? 21 এবং 109 5 


7711 11, / 1, 
অথবা, 44» /442 1৪৮ /448 
বব [8 ৭৬17 অথবা, 2 11, 
উদ্দাহরণ ৪ একই আয়তন-পরিমাণ হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন গ্যাস একটি নচ্ছিদ্্র প্রাচীরের 
ভিতর দিয়া বাহিরে আসিতে যথাক্রমে ১৬ সেকেণ্ড এবং ৬৪ সেকেণ্ড সময় লাগে । অক্সিজেনের 
আণবিক গুরুত্ব কত হইবে? 


মনে কর, হাইড্রোজেন বা! অক্সিজেনের আয়তন ছিল % ঘন সেন্টিমিটার । 


7: 
অতএব, হাইডরোজেনের ব্যাপন-বেগ- ১৬701) 
এবং অক্সিজেনের ব্যাপন-বেগল% ০ 7 
ঘ টু ৬৪ ০ 
[[)মঘ এবং [00 হাইড্রোজেনের»এবং অক্সিজেনের ঘনত্ব | 
৬৪ রি */])0 / সপ 
অথবা, ধু হাটার 


অর্থাং ২10০ ২৬৯ ২7৪ ৯১০৪ 
১৯100 স্০১৬ ; অকিজেনের ঘনত্ব ১৬ 
অতএব অক্সিজেনের আণবিক গুরুত্ব _ ৮ ১৬০ ৩২। 


উদ্দাহরণ ৪ কোন একটি পাত্রের ভিতর হইতে &** ঘন সে্টিমিটার অক্সিজেন যদি 
, ২* সেকেখে বাহির হইতে পারে, তাহা হইলে সেই পাত্র হইতে একই অবস্থায় ২৭* ঘন সেন্টিমিটার 
কার্ধন ডাই-অক্সাইড কতক্ষণে বাহির হইয়া আলিবে ? 


আমরা জানি, অক্সিজেনের ঘনন্ব-হ-স১৬ 


এবং কার্ধন ডাই-অন্সাইডের ঘনত্ব ».হ--২২ [০০০৮১২+৩২-৪৪ ] 
মনে কর, কার্ধন ডাই-অক্সাইড £ সেকেগ্ডে বাহির হুইয়! আসিবে । 


৯০ ণ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


৪৪৪ 1 রা ৬ 0 
সহ, নট 


হুতরাং ১৫০৯ » ৬২২ 
১ ২১২০৭ ৯/১৩৬ 








মি ২ সেকেণ্ড-৯'৪ সেকেও | 


গ্যাসের ব্যাপন-বেগ যে উহার ঘনত্বের উপর নির্ভর করে তাহ খুব একটি 
সহজ পরীক্ষার সাহায্যে প্রমাণ করা সম্ভব | 

পরীক্ষা ঃ মাটির অথবা প্রলেপ-বিহীন পর্সেলীনের একটি বীকার লইয়া 
উহার মুখটি একটি রবারের কর্ক দ্বারা বন্ধ করিয়া দাও । 
উহাকে এখন উল্টাইয়া রাখিয়া রবার-কর্কের ভিতর 
দিয়া একটি 0-নলের বাহু সংযুক্ত করিয়া লও। [0-নলের 
অপর বাহুটি অপেক্ষাকৃত ছোট হওয়া প্রয়োজন (চিত্র 
১০খ)। [-নলের ভিতর খানিকটা রডীন জল ভরিয়া 
রাখ। এখন বীকারটির ঠিক চারিদিকে আর একটি বড় 
পাত্র রাখিয়া উহার ভিতর হাইড্রোজেন গ্যাস ছাড়িয়া 
দাও। দেখা যাইবে, ঢ-নলের ভিতর হইতে রঙীন জল 
বাহির হ্ইয়া আসিতেছে । কারণ পর্সেলীনের বীকারের 
ভিতর বামু আছে এবং বাহিরে হাইড্রোজেন আছে। 
হাইড্রোজেন অমেক লঘু বলিয়া অতি সহজে ভিতরে প্রবেশ 
করে, কিন্তু বাতাস ঘশওর বপিয়। অত সহজে বাহিরে 
আপিতে পারে না। ফলে, ভিতরে গ্যাসের পরিমাণ 
বাড়িয়া যায়। চাপ-বুদ্ধির ফলে ঢ-নলের জল বাহির 
হইয়া আসে । ইহা হইতে স্পষ্টই প্রমাণিত হয় যে গ্যাসের 
ঘনত্ব বেশী হইলে ব্যাপন-বেগ কম হইবে। 


অনুশীলনী 
১। শ্রেহীমের ব্যাপন-বেগ শুত্রটি কি? উহা। প্রমাণ করিতে কি পরীক্ষা করা যাইতে পায়ে ? 
একটি সচ্ছিদ্র পাত্র হইতে ৩০* ঘন সেন্টিমিটার অক্সিজেন যদি ** সেকেও্ডে বাস্তিরে বায়, 
«** ঘন সেন্টিমিটার ক্লোরিন কতক্ষণে বাহির হইতে পারিবে ? 
২। কার্বন ডহি-অল্সাইড এবং জোনের বাপন-বেগের অনুপাত "২৯ :২৭১। ওজোনের 
নয কত হুইরে 1. কার্বন ডাই-অক্সাইডের় ঘনন্ব ২২1 








যোজ্যত। ও যোজনভার ৪১ 


৩। ২৪ ঘন সেটিমিটার বাতাস একটি প্রাচীরের ভিতর দিয়া আসিতে ১৮ সেকেও্ড সময় 
লাগে। ২১ ঘন সেন্টিমিটার কার্বন ডাই-অক্সাইড সেই প্রাচীরের ভিতর দিয়া আসিতে ১৯৫ সেকেও 
সময় নেয়। বাতাসের ঘনত্ব যদি ১৪৪ হয়, তবে কার্ধন ডাই-অক্সাইডের আপবিক গুরুত্ব কত হইবে ? 

৪। আয়তনের শতকরা ২* ভাগ অক্সিজেন মিশ্রিত “ওজোন” ১৭৫ সেকেণ্ডে একটি পাত্র হইতে 
বাহিরে আসে। সেই একই আয়তনের অক্সিজেনের সময় লাগে মাত্র ১৬৮ নেকেগড। ওজোনের 
ঘনত্ব নির্ণয় কর। 

&। **৬২৩ গ্রাম পরিমীণ কোন পদার্থ ভিক্টর মেয়র নল হইতে ১৫০ সেিগ্রেড উষ্ণতায় এবং 
৭৫* মিলিমিটার চাঁপে ৩১৫ ঘন সেন্টিমিটার বাতাস বাহির করিয়া দেয়। উক্ত উষ্ণতায় বাম্প-চাপ 
১২৭ মিলিমিটার । পদার্থ টির আণবিক গুরুত্ব কত হইবে? (কলিকাতা বিশ্ব, ১৯১৭) 

৬1 *"₹ গ্রাম ওজনের কোন তরল পদার্থ ভিক্টর মেয়র নলে বাম্পীতৃত হইয়া ৪* ঘন 
সেটিমিটার বাতাস ১৭০ সেটিগ্রেড উষ্ণতায় ও ৭৬৩ মিলিমিটার চাপে বাহির করিয়। দিল। 
১৭০ সেট্িগ্রেডে বাম্পচাপ ১৩ মিলিমিটার! পদীর্থ টির আণবিক ওরুত্ব নির্ণয় কর। 


এ-কাদ্ণ জ্যাঞ্স 
যোজ্যতা ও যোজনভার 


৯৯-৯। 2মীভ্ক্যভ। ডে৪189৫$) ই বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের নির্দিষ্ট 
সংখ্যক পরমাণুর রাসায়নিক সংযোগে যৌগিক পদার্থের অপুর স্থষ্টি হয়। যে- 
'কোন যৌগিক পদার্থের অধুতে উহার বিভিন্ন পরমাণুর সংখ্যাগুলি নির্দিষ্ট । 

বিশ্লেষণের ফলে দেখা! যায়, বিভিন্ন "মৌলিক পদ্বার্থের যে সকল পরমাণু 
অপর একটি মৌলিক পদার্থের একটি পরমাণুর সহিত পৃথকভাবে যুক্ত হয়, 
তাহাদের সংখা এক নয় । যেমন, হাইড্রোজেন, ম্যাগনেসিয়াম, কার্বন, ফসফরাস 
ইত্যাদি সকলেই অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হইয়া ভিন্ন ভিন্ন যৌগিক পদার্থের সৃষ্টি 
করে। কিন্তু একটি অক্সিজেন পরমাণুর সঙ্গে এর সকল মৌলিক পদার্থের 
ব্ভিন্ন-সংখ্যক পরমাণু যুক্ত হয় । যথা £- 


যৌগ সঙ্কেত একটি অক্সিজেন পরমাণুর সঙ্গে 
মিলিত অপর পরমাণু-সংখ্যা 
১। জল [১0 ২ 
২।' ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইভ 1180 ১ 
৩। কার্বন ডাই-অয্মাইভ 005 ১/২ 


৪। ফসফরাস পেশ্টোজসাইড ৪০৪ ২/৫ 


নই সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


অতএব দেখা যায়, ম্যাগনেসিয়াম, হাইড্রোজেন, কার্বন ইত্যাদির পরমাণু- 
গুলি ভিন্ন ভিন্ন সংখ্যাতে একটি অক্সিজেন পরমাণুর সহিত মিলিত হইতে পারে । 
সেইরূপ হাইড্রোজেনের সহিত রাসায়নিক মিলনেও বিভিন্ন মৌলিক পদার্থ 
বিভিন্ন সংখ্যাতে যুক্ত হইবে । যথা ।-_ 


বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের একটি পরমাণুর, 
.যৌগ সন্কেত সহিত যুক্ত হাইড্রোজেন পরমাণু-সংখ্য। 
১। হাইড্রোক্লোরিক আসিড 61 ১ 
২। জল [7৪0 ২ 
৩। আযমোনিয়া যানও ৩ 
৪1 মিথেন তলে, ৪ 
ইত্যাদি । 


ক্লোরিনের একটি পরমাণু একটিমাত্র হাইড্রোজেন পরমাণুর সহিত যুক্ত হয়, 
কিন্তু একটি অক্সিজেন পরমাণু ছুইটি হাইড্রোজেন পরমাণুর সহিত মিলিত 
হয়। আবার, নাইক্রোজেন বা কার্বনের এক-একটি পরমাণুর জন্ আরও. 
অধিক-সংখ্যক হা ইড্রোজেনের পরমাণু প্রয়োজন | স্পষ্টতঃই বুঝা যায় যে বিভিন্ন 
মৌলিক পদার্থের পরমঞ্জনুগুলির হাইড্রোজেনের সহিত সংযুক্ত হওয়ার ক্ষমতা 
বিভিন্ন । মৌলিক পদার্থের রাসায়নিক সংযোগের এই ক্ষমতাকে সাধারণতঃ 
উহাদের “যোজন-ক্ষমতা বা €যোজ্যতা? (ড৪16)0ড) বলা হয় । 

একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর সহিত একাধিক অন্থা কোন পরমাণু যুক্ত' 
হইয়াছে এমন কোন মৌলিক পদার্থ দেখা যায় না।* অর্থাৎ অন্ত কোন 
মৌলিক পদার্থের একটি পরমাণুর সহিম্ত একটির চেয়ে কম হাইড্রোজেন পরমাণু 
সংযুক্ত হইতে পারে না। এই কারণেই মৌলিক পদার্থগুলির যোজ্যতা হাইড 
জেনের ভিত্তিতে স্থির করা হয়। মৌলিক পদার্থটির একটি পরমাণুর সহিত, 
যত-সংখ্যক হাইড়োজেন পরমাণু যুক্ত হয়, তাহাঁকেই ইহার যোজ্যতা ধরা হয়। 
জলের অণুতে একটি অক্মিজেন পরমাগুর সহিত দুইটি হাইড্রোজেন পরমাণু যুক্ত 
থাকে। সুতরাং, অক্সিজেনের যোজ্যতা ছুই অথবা অক্সিজেন দ্বিষোজী। 
একটি নাইট্রোজেন পরমাণু তিনটি হাইড্রোজেন পরমাণুর সমহ্য়ে আমোনিয়ার 
সৃষ্টি করে, অতএব নাইট্রোজেনের যোজ্যতা তিন, বা নাইট্রোজেন ভ্রিযোজী | 





* মর ছাইচ্ভাজরিক আআসিড একমাত্র বাতিত্রম | 


যোজ্যতা ও যোজনভার ৯৩ 


কোন মৌলিক পদার্থের যোজ্যতা বলিতে একটি রাশি বা সংখ্যা বুঝায় এবং 
সেই সংখ্যক হাইড্রোজেন পরমাণু উহার একটি পরমাণুর সহিত যুক্ত হইয়া 
যৌগিক পদার্থের জন করে। 

আরগন, হিলিয়াম প্রসৃতি কয়েকটি মৌলিক পদার্থ অন্য কোন পদার্থের 
সহিত রাসায়নিক সংযোগে অংশ গ্রহণ করে না। ইহার্দের কোন যোজন- 
ক্ষমতা নাই) অর্থাৎ, ইহারা শুষ্ঠাথোজী। অন্যান্য মৌলিক পদার্থগুলির 
'যোজ্যতা এক হইতে অর্দট পর্স্ত হইতে পারে । যেমন £-- 


একযোজী--হাইড়োজেন, ক্লোরিন । 
দ্বিযোজী-_ম্যাগনেসিয়াম, ক্যালপিয়াম, অক্সিজেন । 
ত্রিযৌজী-_ নাইট্রোজেন, বোরন, আলুমিনিয়াম | 
চতুর্যোজী-_কার্বন, সিলিকন। 
পঞ্চযৌজী-_-ফসফরাস, আসে নিক । 

ষড যোজী-_ ক্রোমিয়াম, সেলিনিয়াম | 

সপ্তযোজী- ম্যাঙ্ষানিজ। 

অষ্টযোজী- অসমিয়াম'******** ইত্যাদি । 


কোন কোন মৌলিক পদার্থ গুত্/ক্ষভাবে হাইড্রোজেনের সঙ্গে সংযুক্ত হয় না, 
যেমন জিঙ্ক, কপার ইত্যাদি। ইহাদের যোজ্যতা অনু কোন যৌগিক পদার্থ 
হইতে ইহার যতট] হাইড্রোজেন পরমাণু প্রতিস্থাপিত করিতে পারে তন্দার। 
নিরূপিত হয়। যেমন সালফিউরিক আযাঁসিডের সহিত বিক্রিয়ার ফলে জিঙ্কের 
একটি পরমাণু আাসিভ হইতে ছুইটি হাইড্রোজেন পরমাণু প্রতিস্থাপিত করে। 
অতএব জিস্কের যোজ্যতা ছুই অর্থাৎ জিম্ক ছ্বিযোজী । 
2104 ১১004 5 20১04 + 2 
এমন মৌলিক পদার্ও আছে যাহাদের হাইড্রোজেনের সঙ্গে প্রত্যক্ষ 
সংযোগ সম্ভব নয় এবং কোন যৌগিক পদার্থ হইতে হাইড্রোজেনকে উহারা 
প্রতিস্থাপন করিতেও সক্ষম নয়। এই সকল ক্ষেত্রে ইহাদের যোজ্যতা অন্য 
কোন যৌলিক পদার্থের সহিত সংযোগ হইতে নিরূপণ করা হয়। গোল্ড (বরণ, 
4৯৮) সোজাহজি হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত হয় না। কিন্তু উহার একটি 
পরমাণু তিনটি ক্লোরিন পরমাণুর সহিত মিলিয়! গোল্ড ক্লোরাইড (4১8015 ) 
হৃষ্টি করে। ক্লোক্সিনের যোজ্যতা এক ; অতএব, তিনটি ক্লোরিন পরমাণু তিনটি 
হাইড্রোজেন পরমাণুর সহিত যুক্ত হইতে পারে। অতএব, গোল্ডের যদি 
হাইড্রোজেনের সহিত মিলন সম্ভব হইত, তবে উহার একটি পরমাণু তিনটি 


৯৪ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 
হাইড্রোজেন পরমাণুর সহিত যুক্ত হইত। হৃতরাং গোল্ডের যোজ্যতা৷ তিন 


হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, সোভিয়াম, ক্লোরিন প্রভৃতি বহু মৌলিক পদার্থেরই 
যোজ্যতা নির্দিষ্ট, কিন্ত আবার এমন অনেক মৌলিক পদার্থ আছে যাহাদের 
একাধিক যোজ্যতা বা যোজন-ক্ষমতা থাকিতে পারে। উদাহরণন্বরূপ, 
নাইট্রোজেন, ফসফরাস, আয়রন, কপার ইত্যাদির নাম করা যাইতে পারে । 
ইহাদের যোজ্যত] ভিন্ন ভিন্ন ক্ষেত্রে বিভিন্ন হইতে পারেশ্সর্থাৎ ইহাদের যোজন- 
ক্ষমতা পরিবর্তনশীল (৬211816 ৮৪1611০) | যেমন ৪ 


নাইট্রোজেনের যোজ্যতা তিন বা পাঁচ উভয়ই হইতে পারে £-- 


নও (৩), 5০৪ (৫) 
আবার, লৌহেরে যোজ্যতা দুই বা তিন হওয়া সম্ভব £__ 
০015 (২), ঢ০01ও (৩) 


৯৯৯০২, | সহ-্ুভ্ভি সক্কেঃভ্ড (9020০818] 101708]5) 5 সহজে 
বুঝিবার জন্ত মৌলিক পদার্থের যোজ্যতাকে সাধারণতঃ পরমাণুর পাশে ছোট 
ছোট লাইন বা রেখা প্রকাশ করা হয়। যাহার যত যোজ্যতা, সেই 
পরমাণুর পাশে ততটা রেখা থাকিবে । এই রেখাগুলিকে আমরা উহার যোজক 
ব] বান্থ (89008) বলিতে পারি | যেমন £ 

নর. -:০-. _ম- -0-. ইত্যাদি 
০1 -_118- | 

(বন্ততঃ পরমাণুগুলির কোন বাই থাকিতে পারে না, ইহ! আমাদের কল্পন! মাত্র )। 

রাসায়নিক মিলনের সময় পরস্পরের এই বাহুগুলি সম্মিলিত হয় এবং এই 
মিলনের সময় উহার] দুইটি নিয়ম মানিয়া থাকে। 

(ক) কোন পরমাণুর একটি বাহু অপর কোন পরমাণুর একটিমাত্র বাহুর 
সহিত সংযুক্ত হইতে পারে। একটি বাছুর সঙ্গে অন্ত পরমাণুর একাধিক বাহু 
মিলিত হওয়া সম্ভব নহে। ৃ 
.-, (ধ) যৌগ্সিক অণুর গঠনকালে, উহার সমস্ত পরমাণুর সকল বাহুকেই 
পরস্পরের সহিত যুক্ত থাকিতে হইবে । কোন পরমাণুর কোন বাহুই সাধারণতঃ 
মুক্ত অবস্থায় (756 505) থাকিতে পারিবে না। 


যেজ্যতা ও যোজনভার ৯৫ 


যেমন, অক্সিজেন ও হাইড্রোজেনের সংযোগকালে ঘযর্দি একটিমাত্র 
হাইড্রোজেন পরমাণু একটি অক্সিজেনের পরমাণুর সঙ্গে মিলিত থাকে, তাহা 
হইলে অক্মিজেনের একটি বাহু মুক্ত থাকিবে । ইহা! সম্ভব নয় । 


- 87276 এ 5250 


নব 


অক্সিজেনের অপর বাহুটি অন্য পরমাণুর একটি বাহু দ্বার] যুক্ত হইতে হইবে। 
যদি আর একটি হাইজ্ল্রেজেন পরমাণু আসিয়া ইহাকে পূর্ণ করে, তবে জলের 
অণু গঠিত হইবে । অথবা! যদি ক্লোরিনের একটি পরমাণু দ্বার] উহা যুক্ত হয় তবে 
হাইপোক্লোরাস আযপিড হইবে । 


0 1 ক: পঠিলা নাত 


ন---০0- + 701» 18-0-0 [হাইপোক্লোরাস আমিড | 
এইভাবে বিভিন্ন বস্তুর অণুর গঠন প্রকাশ কর] সম্ভব । 


ল- +-01 7 ন-0] [ হাইড্রোক্লোরিক আসিড ] 
নে 
2ান_. + 8 - ই [ আযমোনিয়া] 
0 
[নয + 301- + এও ল " 0-01[ ক্রোম] 
| ণে 


16৮ + ১০» 7%2-০১ [ ম্যাগনেমিয়াম অক্সাইড ] 


যোজ্যতার সাহায্যে অগুর সঙ্কেত এই রকম ভাবে প্রকাশ করিলে উহার 
আভ্যস্তরিক গঠন জানা সম্ভব। এইরকম সন্কেতকে অংযুতি-সন্কেত 
(9৮5010158] 1025186) বলা হয় । যেমন ৫ 


০ ৭ 
॥ | 
[-০-১-০- লু বও-০--5 


+ 9. 
সালফিউরিক আযসিড সোডিয়াম হাইফ্রল্লাইভ 


৯৬ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


হাইড্রোজেন একযোজী, উহার একটি যোজক বা বাহু আছে। অন্ত যে- 
কান পরমাণুর এক বা একাধিক বাহু থাকে । কোন একটি পরমাণু হাইড্রো- 
জেনের সহিত মিলিত হওয়ার সময় উহার যতটা! যোজক উহা ততট' 
হাইড্রোজেন পরমাণু গ্রহণ করিবে এবং এই হাইড্রোজেন পরমাণুর সংখ্যাদ্বার! 
দেই মৌলিক পদার্থের যোজ্যতা স্থির হইবে। যেহেতু হাইড্রোজেন পরমাণু 
অবিভাজ্য, যত হাইড্রোজেন পরমাণু যুক্ত হইবে তাহা৷ একটি পূর্ণ সংখ্যা হইতেই 
হইবে । অতএব কোন মৌলিক পদার্থের যোজ্যতাই ১ ২, ৩, ৪..." ইত্যাদি 
পূর্ণ সংখ্যা ছাড়া হইতে পারে ন1। 

-৪০। ০আীগ্গমুজ্নলক্ষ (781681) £ অনেক সময় দেখা যায় 
যৌগিক পদার্থের অণুর ভিতর কতকগুলি পরমাণু একত্র সঙ্ঘবদ্ধ হইয়া 
থাকে। সেই যৌগিক পদার্থ টি যখন রাসায়নিক পরিবর্তনের ফলে অন্য কোন 
পদার্থে পরিণত হয় তখন সেই দলবদ্ধ পরমাণুপুগজ অবিকৃত অবস্থায় নৃতন 
পদার্থের অপুতে আসিয়া স্থান লয়। যেমন, 


217 7320918 
চ9১০$- -৯20505 :--777৯ 09095 
চি) 70380০18 
0১1 


অথবা, চু ৪০০0০----৯55005 -----৯৪৪০0৯ ইত্যাদি । 

এই সকল পদার্থে 509+ বা ০505*এই পরমাণুগোষ্ঠী একটি অণু হইতে অপর 
অগুতে অপরিবতিত অবস্থায় চলিয়া যায়। 

বাল ,0, বাল্‌,৪, বিল, 0৪, মিল, ০৪, টেল ,)৪ 505 প্রভৃতি 
সম্পূর্ণ বিভিন্ন পদার্থ এবং স্বভাবতঃই উহাদের অগুগুলিও বিভিন্ন হইবে, কিন্ত 
প্রতিটি অণুতেই 7, এই পরমাণুদ্রল বর্তমান । 

50, ০08, দ্র, ইত্যাদি এই সকল পরমাণু-সমবায়ের কোন পৃথক 
অস্তিত্ব নাই। কিন্ত রাসায়নিক বিক্রিয়াতে ইহারা মৌলিক পদার্থের পরমাপুর 
মত ব্যবহার করে। যেমন, 

বার ,ব০05, বান ১01, তৈল 959০, 
এবং চব05, (0) 1550, ইত্যাদি | 

এইরকম পরমাণুদ্লকে «যৌগিক ঘুগক? (8৪৫1681) বা যৌগ-মুলক বলা" 

সথুয়। দেখা যাইতেছে 5০, মৌগমূলক ছুইটি হহিদ্রোজেনের লে যুক্ত থাকিয়া 


যোজুতা ও যোজনভার ৯৭ 


সালফিউরিক আযাসিড স্থষ্টি করে (759054)। তাহা হইলে 50৮, মূলকের 
যোজ্যতা ছুই। প্রত্যেক মূলকেরই পরমাণুর মত যোজ্যতা আছে। নিম্কে 
কয়েকটি উদ্বাইরণ দেওয়া হইল । 


নাম মূলক যৌজাতা | নাম মূলক যোজ্যতা 
আমোনিয়াম বাল, ১ ফসফেট [205 
কার্বনেট 00, ২ নাইট্রাইট 10, 
নাইট্ট্রট 0, ১ হাইড্রক্সিল ০ল 
সালফেট ১0. পু চি বোরেট 1305 





বি ৯ __ জুট ] এজি 


০ "পস্পল ০. যৌগিক পদার্থের অণুতে 
বিভিন্ন পরমাণু কি কি সংখ্যায় থাকিবে তাহা উহাদের যোজ্যতার উপর নির্ভর 
করে। যোজ্যতা জানা থাকিলে ছুইরকম বিভিন্ন পরমাণু কি অনুপাতে যুক্ত 
হইবে তাহা সহজেই বাহির করা যায়। মনে রাখিতে হইবে, পরমাণুগুলির 
সংযুতির সময় উহাদের সমস্ত যোজকগুলিই সম্মিলিত হইতে হইবে। মনে 
কর, “ক মৌলের %২-সংখ্যক পরমাণু, খি? মৌলের %৪-সংখ্যক পরমাণুর সহিত 
যুক্ত হইবে । 
“ক'এর পরমাণুর যোজ্যতা $:, খি'এর পরমাণুর যোজ্যতা 59 
“ক'এর পরমাণুর মোট যোজ্যতা-৮%1 % 54. * 
থ'এর পরমাণুর মোট যোজ্যতা _%9 ৮ ৩৪ 
যেহেতু, উভয়ের সমস্ত যোজ্যতা পরস্পর যুক্ত হইবে 
26153757825 2 রী 
লি 39 
অর্থাৎ পাটের ভিতর পরমাণুর সংখ্যার অন্থুপাত উহাদের যোজ্যতার 
বিপরীত অনুপাতে হইবে । 
আযালুমিনিয়াম অক্সাইডে আযলুমিনিয়াম ও অক্সিজেন আছে। উহাদের বোজ্যতা, 4১1৩, 
3.২, অতএব, আযালুমিনিয়ামের অক্সাইড-এর সঙ্কেত হইবে 41905. 


সালফেট (90) মুলকের যোজ্যত! ২, ক্রোমিয়ামের যোজাতা ৩, হৃতরাং ক্রোমিয়াম সালফেটের 
ক্কেত ০:26১0)2। 


নিম্বে আরও কয়েকটি উদাহরণ দেওয়া হইল £ 
নাম যোজাতা সঙ্কেত 
ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড 0০৪০২, ০1০১ 08015 


পটাসিয়াম আয়োডাইভ  -৮১০1-০১ তা 


৯৮ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


নাম যোজ্যতা ৃ সঙ্কেত 
কপার নাইট্রেট (00-5২7 02-১ 08 (8095), 
জিন্ক ফসফেট 7175২, 00. ৩ 205050495 
আমোনিয়াম কার্বনেট র7+-১,005-২ (0) ৭005 
বেরিয়াম কার্ধনেট [32.২) 00২২ [5005 * 
মারকিউরিক অক্সাইড ম£-২, 0.২ [780 * 


০৮৮ । হমাভকম্বক্ঞাল্প হা ভুলন্যাক্করজ্ভান্ল (0০707১19108 
৮7910176০07" [50015915106 76616) £ বিভিন্ন যৌগিক পদার্থ বিশ্লেষণের ফলে 
দেখা যায় যে একভাগ ওজন হাইড্রোজেনের সঙ্গে 


৩ ভাগ ওজন কারন, 
৮ ভীগ ওজন অফিজেন, 
১৬ ভাগ ওজন নালফার, 
২০ ভাগ ওজন ক্যালসিয়াম, 
২৩ ভাগ ওজন নোডিয়াম, 
৩৫৫ ভাগ ওজন ক্লোরিন, 
অথবা ৮* ভাগ ওজন ত্রোষিন ইত্যাদি মিলিত হয়। 


এই সকল মৌলিকি পদার্থ যখন নিজেদের ভিতর সংযোগ সাধন করিবে তখনও 
উপরোক্ত ওজনের অন্থপাতে তাহারা যিলিত হইবে । অর্থাৎ, ওজনের হিসাবে 
৩ ভাগ কার্বন ৩৫৫ ভাগ ক্লোরিনের সহিত যুক্ত হইবে । বস্ততঃ কার্বন টেট্রা- 
ক্লোরাইডে (001) কার্বন এবং ক্লোরিনের ওজনের অনুপাত ৩ : ৩৫৫ । 

অথবা, ২* ভাগ ক্যালসিয়াম ৮* ভাগ ব্োমিনের সঙ্গে "যুক্ত হইবে 
ক্যালসিয়াম ব্রোমাইডে (088:5) উহার] ঠিক এই অস্থপাতেই থাকে 

ওজন হিসাবে ৩৫৫ ভাগ ক্লোরিন বাস্তবিক পক্ষে ৩ ভাগ কার্ধন, ৮ ভাগ 
অক্সিজেন, ১৬ ভাগ সালফার, ২০ ভাগ ক্যালপিয়াম অথব1 ২৩ পোডভিয়ামের 
সঙ্গেই যুক্ত হয়। 

মৌলিক পদার্থগুলির প্রত্যেকেই এ সকল ওজনে এক ভাগ ওজনের 
হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত হইয়া থাকে । অতএব বলা যাইতে পারে, ২৩"ভাগ 
ওজনের সোডিয়াম, ৩ ভাগ ওজনের কার্বন, ব! ৮* ভাগ ওজনের ত্রোমিন 
ইত্যাদির যোজন-ক্ষমতা সমতুল্য। এই কারণে মৌলিক পদার্থের এই 


* যোঁজাতার সরল অনুপাত ব্যবহার্য । 


যোজ্যতা ও যোজনভার ৯৯ 


সংখ্যাগ্ডলিকে যোজনভার (00201077017 91813) অথবা তুল্যাক্কভার 
(80015515786 91186) বলা হয়। 

কোন মৌলিক পদার্থের যত পরিমাণ ওজন একভাগ ওজনের হাইডোজেনের 
সঙ্গে যুক্ত হয় উহাকে সেই মৌলিক পদার্থের যোৌজনভার বা তুল্যাস্বভার বলা 
যাইতে পারে । 

আমর] দেখি, ১ গ্রাম হাইড্রোজেন ৮ গ্রাম অক্নিজেনের সঙ্গে যুক্ত হয়, অথবা 
১ পাউও হাইড্রোজেন ৩ পাউণড কার্বনের সঙ্গে মিলিত হয়। অক্সিজেন ও 
কার্নের যোজনভার যথাক্রমে ৮ এবং ৩। 

যদি গ্রাম বা পাউও ইত্যাদিতে না লইয়া হাইড্রোজেনের ওজনকে উহার 
পারমাণবিক গুরুত্বে (7.১) প্রকাশ করা যায়, তাহা হইলে অক্সিজেন ও 
কার্বনের যোৌজনভারও সেই ৮ এবং ৩ হইবে । পারমাণবিক গুরুত্বের ভিন্তিতে 
যোজনভার বা তুল্যাস্কভার প্রকাশ করিলে উহাকে তুল্যান্ক গুরুত্ব বলাই 
সমীচীন। এই তুল্যাঙ্ক গুরুত্ব (12051521006 0: [20081521076 ৮612170 একটি 
সংখ্যা মাত্র, উহার কোন একক থাকিতে পারে না। এই তুল্যা্ক গুরুকে 
সাধারণতঃ রাসায়নিক তুল্যান্ক অথবা কেবলমাত্র “তুল্যান্ক বলিয়। উল্লেখ 
কর] হয়। 

আয়োডিনের তুল্যাঙ্ক ১২৭ অর্থাৎ ১২৭ ভাগ ওজনের আয়োডিন একভাগ 
ওজনের হাইড্রোজেনের সহিত সংযুক্ত হয়ঃ ওজনের যে-কোন এককই ধর! হউক 
না কেন। 

যখন মৌলিক পদার্থটি সোজান্থজি হাইড্রোজেনের সঙ্গে যুক্ত হয় না, তথন 
উহার যত পরিমাণ ওজন কোন যৌশিক পদার্থ হইতে একভাগ ওজনের 
হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত করে তত্র! উহার তুল্যাঙ্ক নিরূপিত হয়। যেমন, 
১২ গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ হইতে ১ গ্রাম হাইড্রোজেন 
বহিষ্কৃত করে, অতএব ম্যাগনেপিয়ামের তুল্যাঙ্ক- ১২। . 


হাইড্রোজেনের বদলে অকিজেনের ভিত্তিতে তুল্যাঙ্ক নিরূপণ বর্তমান প্রথা । 

মৌলিক পদার্থটির যত পরিমাণ ওজন ৮ ভাগ ওজন অক্সিজেনের সহিত মিলিত 
নি সেই মৌলিক পদার্থটির তুল্যাস্ক। 

1 কোন মৌলিক পদার্থের যে পরিমাণ ওজন অন্য একট ঘৌঁধিক, 

৮ সি ওজনের সহিত যুক্ত হয়, উহাকে তাহার তুল্যাঙ্ক বলা 


ঠা সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


যাইতে পারে। যেমন, ক্লোরিনের তুল্যাঙ্ক ৩৫'৫। দেখা গিয়াছে ৩৫"৫ গ্রাম 
ক্লোরিনের সঙ্গে ১২ গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম যুক্ত হয়; সুতরাং ম্যাগনেসিয়ামের 
তুল্যাঙ্ক_ ১২। 
১৯৬ । ল্যান -ভন্মসপাত হজ্জ 0৪৮ ০01 8051581620% 
7১10107050708) আমরা ইতিপূর্বে দেখিয়াছি ছুইটি মৌলিক পদার্থ সর্বদাই 
তাহাদের তুল্যাঙ্কের অনুপাতে যুক্ত হইয়া থাকে । যেমন, ৮ গ্রাম অক্সিজেন ও 
১ গ্রাম হাইড্রোজেন যুক্ত হয়; ৮ এবং ১ যথাক্রমে অক্সিজেন ও হাইড্রোজেনের 
তুল্যাস্ক। 
যখন ছুইটি মৌলিক পদার্থ একাধিক যৌগিক পদার্থ গঠন করিতে পারে 
তখন উহার উহাদের তুল্যাঙ্কের কোন সরল গুণিতকের অন্থপাতে মিলিত হয়। 
যেমন, সোভিয়াম (তুল্যাঙ্ক ২৩) এবং অক্সিজেন ( তুল্যাঙ্ক ৮) দুইটি যৌগিক 
পদার্থ উৎপাদন করে- সোডিয়াম মনোক্সাইভ (৪50) এবং সোডিয়াম 
পারঅক্সাইড (2505) 
৪: ০ 
সোডিয়াম মনোক্সাইডে উহাদের ওজনের অন্গপাত-২৩ : ৮ 
সোডিয়াম পারঅক্মাইডে উহাদের ওজনের অন্কুপাত- ২৩ : ১৬ 
অতএব, “মৌলিক পদার্থগুলি সংযোগকালে উহাদের নিজ নিজ তুল্যাঙ্ধ বা 
তুল্যাঙ্কের কোন সরল 'ুণিতকের অন্গপাতে মিলিত হয়।” ইহাই তূল্যাঙ্ক 
অনুপাত জুত্র। 
যেহেতু ২৩ এবং ৮ সোডিয়াম ও অক্সিজেনের তুল্যাঙ্ক, অতএব এক ভাগ 
ওজনের হাইড্রোজেনের সঙ্গে ২৩ ভাগ" ওজনের সোডিয়াম এবং ৮ ভাগ ওজনের , 
অক্সিজেন পৃথকভাবে যুক্ত হইতে পারে । আবার মিথোহ্ছপাত সুত্র অনুসারে 
সোডিয়াম ও অক্সিজেন সংযোগকালে এই দুই সংখ্যার অনুপাতে বা তাহাদের 
সরল গুণিতকের অন্থপাতে তাহারা মিলিত হইবে । বস্ততঃ আমরা তাহাই 
দেখিয়াছি। স্থতন্বাং মিখোহছপাত স্ত্রটি মূলতঃ তুল্যাঙ্ক-অনুপাত স্ত্রেরই 
প্রকারাস্তর মাত্র । 
২০৯৭ | ভুকশ্যাহার ও সাল্লমাশন্িক্ হওল্পন্জ (৪এম1581510% 
1806 8697016 দ78181869) যে কোন মৌলিক পদার্থের একটি পরমাণু 
৷ হাইড্রোজেনের সঙ্গে যৌগপদার্থ স্থ্ি করিতে এক বা একাধিক পুরণপংখ্যক 


যোজ্যতা ও যোজনভার ১৩৩ 


হাইড্রোজেন পরমাণুর সহিত যুক্ত হইবে । “5 নামক কোন মৌলিক পদার্থের 
হাইড্রোজেন-যৌগিকের সঙ্কেত 20 ।, সত) সেও ইত্যাদি হইতে পারে। 
যি ৮এর যোজ্যতা % হয়, তাহ হইলে উহার একটি পরমাণু %-সংখ্যক 
হাইড্রোজেন পরমাণুর সহিত যুক্ত হইতে পারে, এবং উহার সঙ্কেত হইবে ১:%। 
যদি মৌলিক পদার্থটির পারমাণবিক গুরুত্ব ৫১ মনে করা যায়, তাহ! হইলে 
আমরা বলিতে পারি, 
%-সংখ্যক হাইড্রোজেন পরমাণুর সহিত “১:-এর একটি পরমাণু যুক্ত হয় । 
অর্থাৎ, ওজনে %? ভাগ হাইড্রোজেন ৫, ভাগ “এর সহিত যুক্ত হয়। 
("৮417-১) 
' ১ ভাগ হাইড্রোজেন £ ভাগ “০-এর সহিত যুক্ত হয়। 


কিন্ত এক ভাগ হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত মৌলিক পদার্থের পরিমাণভাগকে 
উহার তুল্যাঙ্ক বল! হয়। অতএব, 


“2 মৌলিক পদার্থের তুল্যাঙ্ক- এ 


? 


_ মৌলিক পদার্থটির পারমাণবিক গুরুত্ব 
| যোজ্যতা 


', মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক গুরুত্ব - তুল্যাস্ক * যোজ্যতা। 
পারমাণবিক গুরুত্ব নিবূপণে এই সমীকরণটির বিশেষ প্রয়োজন হইবে । 


১৯৮ । জ্ডুকন্যান্ক নিলে শহ্ত্ভি (1)9969100011786100 01 
0015816101 ৮ ০121)65) 2 মৌলিক পদার্থের তুল্যাঙ্ক নিরূপণের জন্য বিভিন্ন 
ক্ষেত্রে ভিন্ন ভিন্ন উপায় অবলম্বন করা হয়। কয়েকটি পদ্ধতির কথা নিম্নে 
আলোচন! করা হইল । 

(১) অনেক সময় যৌগিক পদার্থ হইতে হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন দ্বারা 
তুল্যাঙ্ক নির্শয় কর! হয়। 

কোন কোন ধাতব মৌলিক পদার্থের সহিত আাসিডের বিক্রিয়ার ফলে 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। আযসিড হইতে একভাগ ওজনের হাইড্রোজেন 
উৎপন্ন করিতে যত ভাগ মৌলিক পদার্থ প্রয়োজন হইবে, তাহাই উহার তুল্যান্ক 
হইবে। 


১০২ সরল রসায়ন বিজান 


স্যাগন্েেনসিজানেন্ ভুক্শ্যান্ুর ন্নিঞঞসি£ ০২ গ্রাম পরিমাণ 
ম্যাগনেসিয়াম ধাতু লইয়া তৌল সাহায্যে উহার ষথার্থ ওজন প্রথমে স্থির করা 
হয়। ম্যাগনেসিয়ামের টুকরাটি একটি বীকারে রাখিয়া একটি ফানেল 
দ্বারা উহা ঢাকিয়া দেওয়া হয় (চিত্র ১১ক)। তারপর বীকারে জল ঢালিয়া 
নলসহ সম্পূর্ণ ফানেলটি ডুবাইয়া দেওয়া হয়। একটি অংশাঙ্কিত নল জলে পূর্ণ 
করিয়া উহা ফানেলের উপর বসাইয়। দেওয়া হয়। বীকারের জলে অতঃপর 
গাঢ় সালফিউরিক আসিড ঢালিয়া দেওয়া হয়। এই আসিড আন্তে আস্তে 
ফানেলের ভিতরে যায় এবং উহা ম্যাগনেসিয়ামের সংস্পর্শে আসা মাত্র 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। বুদ্বুদের আকারে এই হাই- 
ড্রোজেন উঠিয়া অংশাঙ্কিত নলে সঞ্চিত হয়। 

115 + 1753094 _ 116১04 + [79 

এইভাবে সমস্ত ম্যাগনেসিয়াম দ্রবীভূত হইয়! যায় 
এবং উৎপন্ন হাইড্রোজেনটুকু সম্পূর্ণ উপরের নলে সংগ্রহ 
করা হয়। (বিক্রিয়াটি দ্রুততর করার জন্য একটু কপার 
সালফেট দেওয়া হয়।) বিক্রিয়া শেষ হইলে অংশাঙ্কিত 
নলটির মুখ আউল দিয়ী বন্ধ করিয়া (যাহাতে বাহিরের 
বাতাস প্রবেশ না করে) একটি বড় জলের পাত্রে 
স্থানান্তরিত কুরা হয়। উহাকে এমনভাবে রাখা হয় 
যাহাতে ভিতরের এবং বাহিরের জল একই সমতলে 
থাকে; অর্থাৎ, হাইড্রোজেন গ্যানটিকে সেই সময়ের 
বামুচাপে আনান্হয় । এই অবস্থায় অংশাঙ্কিত নল হইতে 





চিত্র ১১ক 
ম্যাগনেসিয়ামের তুল্যাঙ্ক 
নির্ণয় হাইড্রেেজেনের আয়তন স্থির করা হয়। ব্যারোমিটার 


হইতে সেই সময়কার বাঘুচাপ জানা যায় এবং একটি থার্মোমিটারের সাহায্যে 
জলের উষ্ণতা জানিয়! লওয়া হয়। ইহা হইতেই ম্যাগনেসিয়ামের তুল্যাঙ্ক 
নির্ণয় সম্ভব | 


গ্ঞ্পন্না 2 মনে কর, 

ম্যাগনেসিয়ামের ওজন ₹৮€ গ্রাম । 

সঞ্চিত হাইড্রোজেনের আয়তন -% ঘন সেন্টিমিটার | 
উষ্ণতা -4০ সেট্টিগ্রেড, এবং বাষুচাপ -৮ মিলিমিটার | 


যোজ্যতা ও যোজনভার ১০৩ 
/* উষ্ণতায় জলীয় বাম্প-চাপ ০7 মিলিমিটার । 
অতএব, হাইড্রোজেনের প্ররুত চাপ »৮-টি মিলিমিটার । 
প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় সেই হাইড্োজেনের আয়তন যদি %' ঘন সেন্টিমিটার 
হয়, তাহা হইলে ৮ ৮ ৭৬০ _ ৮৯ (০-7 


২৭৩ ২৭৩4৫ 





/_%৯* (০-19% ২৭৩ 
অথবা £ - (২৭৩4) ৭৬৮ ঘন সে্টিমিটার 


হাইড়োজেনের প্রমাঁণ-ঘনত্ব - **০০০৯ গ্রাম, স্বৃতরাং সঞ্চিত হাইডোজেনের 
ওজন _ % **০০০০৯ গ্রাম 


অর্থাৎ, ৮ ৮০০০৯ গ্রাম হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন করিতে % গ্রাম 
ম্যাগনেসিয়াম প্রয়োজন । 


১ গ্রাম হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন করিতে 77272 গ্রাম 


ম্যাগনেসিয়াম প্রয়োজন । 





?& 


অতএব, ম্যাগনেসিয়ামের তুল্যাঙ্ক -/-.-- 


7 ১৫ *০৩ ০০৯) 


%) * (২৭৩ +/) * ৭৬৩ 


7 %১৫- ]) * ২৭৩ ৯ "০০০০৪ 


(২) অক্সিজেনের সহিত মৌলিক পদার্থের সংযোগে,যে যৌগিক পদার্থ স্যষ্ট 
হয় তাহ বিশ্লেষণ করিয়াও উহার তুল্যাঙ্ক নিরূপণ করা যায়। ৮ ভাগ ওজনের 
অক্নিজেনের সঙ্গে যত পরিমাণ মৌলিক, পদার্থ মিলিত হইবে, তাহাই উহার 
তুল্যাস্ক হইবে । 


লার্বনেল্প জভু্যান্ক নির্পল্স $ তৌল-সাহায্যে প্রথমে একটি ছোট 
পরিফ্ষার পর্সেলীন বোট ওজন করিয়া লওয়া হয়। উহাতে ০২ গ্রাম পরিমাণ 
বিশুদ্ধ কার্বন (চিনি হইতে প্রস্তুত ) লইয়া উহাকে আবার ওজন কর] হয়। এই 
দুইটি ওজন হইতে কার্ধনের যথার্থ ওজন জানা যাইবে । কার্ধন-সহ এই বোটটি 
একটি পুরু ও শক্ত কাচের নলের ভিতর রাখা হয়, কাচের নলের অপর অংশ 
কপার-অক্মাইডে পূর্ণ করিয়। রাখা হয় (চিত্র ১১খ)। নলটির দুইটি মুখ 
কর্কদ্বারা বন্ধ করিয়া দেওয়া হয়। গ্যাস চলাচলের জন্য এই ছুই কর্কের ভিতর 





১৩৪ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


ছুইটি সরু নল জুড়িয়া দেওয়া হয়। যেদিকে কার্বন বোটটি থাকে, সেই প্রান্ত 
হইতে প্রবেশ-নলের ভিতর দিয়া শুষ্ক এবং বিশ্ুদ্ধ' অক্সিজেন গ্যাস ভিতরে 
পরিচালনা করা হয়। এই অক্সিজেন প্রবাহে নলের মধ্যস্থিত বায়ু বিদুরিত 
হইয়া যায়। একটি কস্টিক-পটাস-পূর্ণ বাল্ব ওজন কর! হয় এবং উহা! অপর 





চিত্র ১১খ-_কার্বনের তুল্যাঙ্ক নির্ণয় 


প্রান্তের নির্গম-নলের সঙ্গে জুড়িয়! দেওয়া হয়। এখন একটি চূল্লীতে বড় 
নলটিকে উত্তপ্ত করা হয় এবং অক্সিজেন-প্রবাহ চলিতে থাকে | কার্বন পুড়িয়া 
কার্বন ডাই-অক্সাইডে পরিণত হয় এবং অক্সিজেন দ্বারা চালিত হইয়া পটাস- 
বাল্বে প্রবেশ করে। কণ্টিক-পটাস কার্বন ভাই-অক্সাইডের বিশোষক | সমস্ত 
কার্ধন ভাই-অক্মাইড পটাস-বাল্বে শোষিত হয়। এইভাবে সমস্তটুকু কার্বনকে 
উহার অক্মাইডে পরিণত করিয়া পটাস-বাল্বে সংগ্রহ করা হয়। যদি কোন 
কার্বন মনোক্াইড উৎপন্ন হয়, উহাঁও উত্তপ্ত কপার অক্সাইডের উপর দিয়া 
অতিক্রম করার সময় কার্ধন ডাই-অক্সাইডে পরিণত হইয়া যায়। এইজন্ই 
কপার-অক্সাইভ নলের ভিতর দেওয়] হয়। প্রক্রিয়ার শেষে চুল্তীটি নিভাইয়া 
দেওয়া হয়। কিন্তু ঠাণ্ডা না হওয়া পর্বস্ত অক্সিজেন-প্রবাহ চলিতে থাকে । 
অতঃপর পটাস-বাল্বটি খুলিয়া আবার উহার ওজন লওয়া হয়। কার্ধন ডাই- 
অক্সাইড বিশোষণের জন্ত উহার ওজন বৃদ্ধি পাইবে । কার্বন ডাই-অক্সাইডের 
উদ28845787 

গান £ পার্সেলীন বোটের ওজন 2০, গ্রাম | 

কার্ধন সহ পসে'লীন বোটের ওজন -.৫০* গ্রাম । 

**১ কার্বনের ওজন 2০ ০৮5 গ্রাম । 


পরীক্ষার পূর্বে পটাস-বাল্বের ওজন. 2১ গ্রাম । 
পরীক্ষার পরে পটাস-বাল্বের ওজন *॥ গ্রাম । 


॥ 
দূ 


যোজ্যতা ও যোজনভার ১০৫ 
*** কার্বন ডাই-অক্সাইডের ওজন ০৭ -০5 গ্রাম । 
** কার্বনের সহিত সম্মিলিত অক্সিজেনের ওজন ৭ -2/১)-- (25 --2০1) গ্রাম | 
অতএব, (2০৭ -%০১)- ৫০5 _£8,) গ্রাম অক্সিজেন (2/০-%০5) গ্রাম কার্বনের সহিত 
যুক্ত হয়। 
', ৮ শ্রম অক্সিজেন 7 :62৫521+) ১৫৮. গ্রাম কার্ধনের সহিত যুক্ত হয়। 


€204 208) _ (205 7205) 

রা কানের দুলা" ভে-২০::- 

(খ) কোন কোন সময় কার্বনের মত প্রত্যক্ষভাবে মৌলিক পদার্থটিকে 
অক্সাইডে পরিণত না করিয়া পরোক্ষভাবে উহার অক্মাইভ প্রস্তুত কর! হয়। 

কপারের তুল্যাঙ্ক নির্ণর $ তৌল-সাহায্যে একটি শুষ্ক মুচি প্রথমে ওজন 
করা হয়। উহাতে এক টুকরা বিশুদ্ধ কপারের পাত লইয়া আবার ওজন করা 
হয়। ইহা হইতে কপারের যথার্থ ওজন জান। যাইবে । সেই মুচিটিতে এখন 
আস্তে আন্তে গাঢ় নাইীট্রক আযাসিড দেওয়া হয়। কয়েক মিনিটের মধ্যেই 
কপারটুকু নাইীটটরক আযাসিডে দ্রবীভূত হইয়া! কপার নাইট্রেটে পরিণত হয় এবং 
একটি লাল গ্যাস বাহির হইয়া যায় £ 

0০0 + 4705 _ ০৪৫ব০9৪)5 + 209 + 21750) 
মুচিটিকে তখন একটি জল-গাহের উপর রাখিয়া উত্তপ্ত করা হয়! সমস্ত নাইট্রক 
আদিড এবং জল এইভাবে বাম্পীভূত হইয়া চলিয়া যাইবে এবং কঠিন সবুজ 
কপার নাইট্রেট পড়িয়া থাকিবে । মুচিটিক্রক লইয়া! এখন একটি অগ্নিসহ-মৃত্তিকার 
ত্রিকোণের (87-018) (0191751০) উপর রাখিয়া দীপের সাহাঁষ্যে উত্তপ্ত কর] 
হয়। অত্যধিক উত্তাপে, কপার নাইট্রেট বিযোজিত হইয়া কাল কপার- 
অক্মাইডে পরিণত হয় এবং অন্যান্ত গ্যাস “নির্গত হইয়া যায়| 
2 ০8৫05) _ 20০8০ + 2 ৪০4 + 0৪ 

যখন আর কোন গ্যাস নির্গত হইবে না, তখন উহাকে ঠাণ্ডা করিয়া ওজন 
করা হয়। পুনরায় উহাকে উত্তপ্ত করিয়া এবং পরে ঠাণ্ডা করিয়! ওজন কর! 
দরকার । এই দুইবার ওজনে যদি তারতম্য হয়, তবে পুনঃপুনঃ উহাকে 
উত্তপ্ত করিয়া দেখিতে হইবে যতক্ষণ না উহার ওজন অপরিবতিত থাকে । 
এইভাবে মুচিটির ভিতরের কপার অক্মাইডের ওজন স্থির করা হয়। 

গথন। £ শু মুচিটির ওজন. ০১ গ্রাম 

মুচি এবং কপায়ের ওজন ৩০, গ্রাম 








১০৬ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 
*** কপারের ওজন » (2285) গ্রাম 
মুচি এবং কপার-অল্লাইডের ওজন." ০5 গ্রাম 
'* কপারের সহিত মিলিত অক্সিজেনের ওজন» (2০৪ -2%5) গ্রাম | 


€(2০৯-%০5) গ্রাম অকিজেন (2০০--£০5) শ্রাম কপারের সহিত যুক্ত হয়। 
'. ৮ গ্রাম অক্সিজেন €০/০-৭৮+) ৮ গ্রাম কপারের সহিত যুক্ত হয়, 


265 --009 
অর্থাং, কপারের তুলাস্ক- ০৮65৮ 1 
টিন, জি্ক, ম্যাগনেসিয়াম, লেড প্রভৃতি ধাতুর তুল্যাঙ্ক এই উপায়ে নির্ণয় করা যাইতে পারে । 


(৩) মৌলিক পদার্থটি ক্লোরিনের সহিত সংযুক্ত হইয়া যে যৌগিক পদার্থ 
স্থট্টি করে, তাহার বিঙ্গেষণ করিয়াও তুল্যাঙ্ক স্থির করা ষায়। ৩৫৫ ভাগ 
ওজনের ক্লোরিনের সহিত যত পরিমাণ মৌলিক পদার্থ যুক্ত হইবে তাহাই উহার 
তুল্যাঙ্ক হইবে । 


সিলভারের তুল্যাঙ্ক নির্ণয় 8 ০৫ গ্রাম পরিমাণ সিলভারের পাত লইয়া 
তৌল সাহায্যে উহার যথার্থ ওজন স্থির করা হয়। এই সিলভারটুকু একটি 
বীকারে রাখিয়া উহাতে গাঢ় নাইট্রিক আাসিড দেওয়া হয়। সমস্ত সিলভার 
উহাতে দ্রবীভূত হইয়া সিলভার-নাইড্রেট দ্রবণ প্রস্তুত হয়। অতঃপর এই 
দ্রবণে কিছু অধিক পরিমাঁণ লঘু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড দেওয়। হয়। ইহাতে 
সিলভার নাইট্রেটের সম্পূর্ণ সিলভারটুকু সিলভার-ক্লোরাইড ব্ূপে কঠিন আকারে 
অধঃক্ষিপ্ত (05010162560) হইয়! আসে। উহাকে একটি ফিণ্টার কাগজের 
সাহায্যে ছাকিয়া পাঁতিত জলে ধুইয়া লইতে হয়। পরে শু করিয়া উহার 
ওজন লওয়! হয়। 

গণনা! £$ সিলভার পাতের ওজন. 2, গ্রাম। 

সিলভার ক্লৌরাইডের ওজন 585 শ্রাম। 
*» (2০৪--2) গ্রাম ক্লোরিন %০১ গ্রাম সিলভারের সঙ্গে যুক্ত হয়। 
অথবা, ৩৫"৪ ত্রীম ফ্লোরিন ১৯-০ + াম সিলভারের সঙ্গে যুক্ত হয়। 


৩৫" এ 
সতত 


* সিলতারের তুল্যাঙ্ব- 2 


যোজ্যতা ও যোজনভার ১৩৭ 


অনুশীলনী 
১। ১৫০ সেটটি, উতায়' এবং ৭৬ মিলিমিটার চাপে ১ গ্রীম ধাতুর সহিত আাসিডের 
বিক্রিয়ার ফলে ১৯৭ ঘন সেন্টিমিটার শুক হাইড্রোজেন পাওয়া! গেল। ধাতুটির তুল্যাঙ্ক কত? 
উত্তর £ প্রমাণ অবস্থায় উৎপন্ন হাইড্রোজেনের 


১৯৭ গ৬ শী 
আয়তন, 9 ১৯৮২১৫১৯২২৬ ঘন সেটিমিটার 


(২৭৩- ১৫) ১৭৬৯ 
', এক গ্রাম ধাতুর সাহায্যে উপন্ন হাইড্রোজেনের 


১৯৭ ১৮৩৭৬৫১২৭৩১০৩০৩৯ 
ও 88 704858 গ্রাম 
লি ২৮৮ ১ ৭৬ 


৯১২৮৮ ৩ 
ধাতুটির তুল্যাঙ্ক- ১৯৭ ৯৭৬৫ টন "৬৬৩৩৪ 
স্০৫৯"১ উত্তর | 
২। **২ গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম লঘু সালফিউরিক আসিডে দ্রবীভূত করা হইল। বিক্রিয়ার 
ফলে ১৫০ সেিগ্রেড এবং ৭৫১৫ মিলিমিটার চাপে ২** ঘন সেন্টিমিটার আর্দ্র হাইড্রোজেন পাওয়া 
গেল। [ ১৫০ সেপ্টিগ্রেডে বাম্পচাপ ১৩.৫ মিলিমিটার | ] ম্যাগনে সিয়ামের তুল্যাক্ক নির্ণয় কর। 
উত্তর £ ১৫০ সেন্টি, ও ৭৫১৫ মিলিমিটার চাপে উংপন্ন হাইড্রোজেনের আয়তন-২** ঘন 


সেন্টিমিটার । প্রথম অবস্থায় উৎপন্ন হাইড্রোজেনের আয়তন যদি 7” ঘন সেন্টিমিটার হয়, তবে 
7১৭৬০ _ ২৭* (৭৫১৫ ১৩৫) 


শা শিপন শীল 


২৭৩ ২৮৮ 


২০০ ১৯৭৩৮ ৮২৭৩ 
77 উন সে্টিমিটার 


উক্ত হাইড্রোজেনের ওজন » ২** * ৩৮ ৮২৭ ৯-৭**৭৯ গ্রাম 


৭৬৭ ১৯২৮৮ 


ধাতুর ওজন-*'২ গ্রাম * 


























**২ ১৫৭৬০ ১২৮৮ 


তি আ্আগলেগিযামের ভুলা 545 
৮১২৯২ , 

৩। *'২১৮ গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভে দ্রবীভূত হওয়াতে ১৭০ সেটি, ও 
৭৫৪৫ মিলিমিটার চাপে ২১৮২ ঘন সেন্টিমিটার হাইড্রৌজেন গ্যাস পাওয়। গেল। ম্যাগনেসিয়ামের 
তুল্যান্ক কত হইবে? [১৭৭ সেটিগ্রেডে বাষ্পচাপ_ ১৪৪ মিলিমিটার ] [ পাটনা বিশ্বঃ ] 

৪। ০'৪৯ গ্রাম একটি ধাতু হাইডোক্লোরিক আযসিডের সহিভ বিক্রিয়ার ফলে ২২” সেটটিগ্রেড 
ও ৭৫২ মিলিমিটার চাপে ২৯৫ ঘন সেট্িমিটার হাইড্রোজেন উৎপাদন করে। ধাতুটির তুল্যান্ক 
নির্ণয় কর। | কলিকাতা বিশ্বঃ ] 

৫ | এক গ্রাম ওজনের একটি ধাতু অক্সিজেন দ্বারা জারণের ফলে ১৬৬৫ গ্রাম অল্সাইড 
পাওয়া গেল। উহার তুল্যান্ক কত হইবে? 


উত্তর ঃ ধাতুর সহিত মিলিত অক্সিজেনের ওজন 
০১৬৬৫ -১-৮৬৬৫ গ্রাম । 





১০৮ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


ধাতুটির তুলা ৮১০৯, 
৮১২৬৩ । 

৬। ১১৮ গ্রাম পরিমাণ ওজনের কপার প্রথমে নাইট্রিক আ্যাসিড়ে দ্রবীভূত কর! হুইল? 
উৎপন্ন কপার নাইট্রেটকে উত্তপ্ত করিয়া সম্পূর্ণ বিযোজিত করিয়া ১'৪৮ গ্রাম কপার অক্সাইড পাওয় 
গেল। কপারের তুলাঙ্ক নির্ধারণ কর। 

৭। **২০৫২ গ্রাম মারকিউন্দিক অক্সাইড উত্তপ্ত করিয়া সম্পূর্ণ বিযোজিত করিলে 
১৫০ সেট্টিগ্রেডে ও ৭৬* মিলিমিটার চাপে ১২ ঘন সেটি, অক্সিজেন পাওয়া গেল। মারকারির 
তুল্যান্ক কত হইবে? 

৮। ১৯৮৬ গ্রাম কপার হইতে ২৪৭০ গ্রাম কপার অক্সাইড পাওয়া গেল। এবং কপার 
সালফেট ভ্ত্রবণে ০৩৪৬ গ্রাম জিঙ্ক দিলে উহী৷ দ্রবণ হইতে *'৩৩৫ গ্রাম কপার প্রতিস্থাপিত করে। 


৯। একটি ধাতব ক্লোরাইডে ক্লৌরিনের পরিমাণ ৩৮'১১%। ধাতুটির তুল্যান্ক কত? 
[ বোদ্ছে বিশ্বং ] 


১*। কপারের দুইটি অল্সাইডে অক্সিজেনের অনুপাত যখাক্রমে ১১'২% এবং ২"*৯% ভাগ ॥ 
ছুইটি বিভিন্ন ক্ষেত্রে কপারের তুল্যান্ক কিরূপ হইবে? 

১১। একটি ধাতব ক্লোরাইডের এক গ্রাম বিশ্লেষণ করিয়া দেখা গেল যে উহাতে *'৬১৮৩ গ্রাম 
ক্লোরিন আছে। ধাতুটির তুল্যাঙ্ক কত? 

১২। ৪৪২ গ্রাম উত্তপ্ত কপার অল্সাইডের উপর দিয়! হাইড্রোজেন পরিচালনা করিলে উহা। 
হইতে ৩৫৪ গ্রাম কপার পাওয়৷ গেল। কপারের তুল্যাঙ্ক কত হইবে ? 

১৩। কপার সালফেট ভ্রবণে *১৪ গ্রাম ওজনের লৌহচুর দেওয়াতে উহ! হইতে *১৭৫ গ্রাম 
কপার অধঃক্ষিপ্ত হইয়৷ গেল। লৌহের তুল্যাঙ্ক ২৮ হইলে কপারের তুল্যাঙ্ক কত হইবে? 

উত্তর ; মনে কর, কপাল্্রর তুল্যান্ক «৷ 

“তুল্যাঙ্ক অনুপাত সুত্র" অনুযায়ী ২৮ গ্রাম লৌহচুর £ গ্রাম কপারকে ভ্রবগ হইতে অধযক্ষিপ্, 
করিবে। 


অর্থাৎ *১৪ গ্রাম লৌহ ₹৮ **১৪ গ্রাম কপার অধঃক্ষিগ্ত করিবে। 


সে ১৪ ৩৪৭$ 
চা 


চ্ ৩১৫ | 


১৫৭৫ ১২৮ 
এতে ও শশী 
১৪ 


১৪। এক গ্রাম জিঙ্ক ক্লোরাইড জলে দ্রবীভূত করিয়! উহাতে অতিরিক্ত পরিমাণ সিলভার 
নাইট্রেট জবণ দেওয়া হইল । বিক্রিয়ার ফলে ২'১১* গ্রাম সিলভার ক্লোরাইড অধঃক্ষিণ্ত হইল? 
জিঙ্কের তুল্যান্ক কত ? 

দিলভারের পারমাপবিক গুরুত্ব ্ম ১৯৭"৮৮ 
ক্লোরিনের পারমাপবিক গুরুত্ব ৮ ৩৫-৪৬ 


পারমাণবিক গুরত নির্ণয় ১০৪ 


.ব্মতএব, ১৯৭,৮৮4 ৩৫ ৪৬) ০৮ ১৪৩৩৪ গ্রাম সিলভার ক্লোরীইডে ৩৫৪৬ গ্রাম ক্লোরিন থাকে | 
সুতরাং ২'১১, শ্রীম সিলভার ক্লৌরাইডে ক্লোরিনের পরিমাণ 


২১১১৫ ৩৫" ৪৬ 


সপ শপ লা শা সপপপপ, শপ 


১৪৩৩৪ 
২১১ ৮৩৫৪৬ ২১১১৮ ৩৫৪৬ 
চা ১৪৩৩৪ গ্রীম ক্লোরিনের সহিত ১ --১৪৬ভ৪ গ্রাম জিঙ্ক যুক্ত আছে। 


“১. ৩৫:৪৬ গ্রাম ক্কোরিনের সহিত | ১-২১৯৮৩৪ ৪৬ 1১২ টা ৩১৪ শাম জিন্ক আছে। 


১৪৩-৩৪ 


৩" 
, জিন্বের তুল্যান্ক-. ১৪৩. ৩৪ -২১১ ১৩৫৪৬ ল্র৩২*৪৮। 


২১১ 
১৫। এক গ্রাম ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড সোডিয়াম সালফেট দ্রবণের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 
১২২৫ গ্রাম ক্যালসিয়াম সালফেট উৎপন্ন করে। ক্যালসিয়ামের তুল্যাঙ্ক কত? 
[ তুল্যাঙ্ক£ 01-৩৫'৫ 7 50+-৮৪৮ ] 





দ্বাচস্প অগ্যাক্স 


পারমাণবিক গুক্ষত নির্ণয় 


পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয়ের কয়েকটি উপায় নিষ্ষে প্রদত্ত হইল । 

(১) ক্ষ্যান্নিঙ্কাল্তো শ্রণাল্পীভে আ্যােোগাত্ড্রা পকন্সেল্ল 
সাহায্যে পারমাণবিক গুরুত্ব বাহির কর] যায়, ইহা আমরা পূর্বেই দেখিয়াছি । 

(২) *০ডুক্নথ এল ০সভিজেল্র সুভ্র*্ (0510706 ৪00 ৮৪0৮8 
ও) £ কোন মৌলিক পদার্থের আপেক্ষিক তাপ ও উহার পারমাণবিক গুরুত্বের 
গুণফলকে উহার পরমাণু-ভাপ (৪6০7230 1868$) বলা হয়। বিভিন্ন পদার্থের 
পরীক্ষার ফলে ডুলং এবং পেটিট প্রমাণ করেন :__“যে-কোন কঠিন মৌলিক 
পদার্থের পরমাণুতাপ সর্বদা একই হয় এবং উহার পরিমাণ ৬.৪ হইয়া থাকে” 
কেবলমাত্র কার্ধন, বোরন, সিলিকন প্রভৃতি কয়েকটি মৌলিক পদার্থের ক্ষেত্রে 
ইহার ব্যতিক্রম দেখা যায়। 

অতএব, পারমাণবিক গুরুত্ব « আপেক্ষিক তাপ স০ ৬৪ 


পারমাপবিক গুরুত-আালেক্ষিক তাপ 


১১০ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


স্ৃতরাং, কোন মৌলের আপেক্ষিক তাপ নির্ধারণ করিলেই উহার 
পারমাণবিক গুরুত্ব বাহির করা যাইবে | সঠিক এবং নির্ভুল না হইলেও এই 
উপায়ে পারমাণবিক গুরুত্বের একটি মোটামুটি আন্দাজ পাওয়। যাইবে | 

(৩) নিল পারমাণবিক গুরুত্ব নির্পণ করিতে হইলে প্রথমে উহার তুল্যাঙ্ক 
স্থির করা প্রয়োজন । 

আমর] জানি, পারমাণবিক গুরুত্ব -যোজ্যতা » তুল্যান্ব। 

তুল্যাঙ্ক নির্ণয় কর] সম্ভব কিন্ত প্রত্যক্ষভাবে কোন পরমাণুর যোজ্যতা জান 
সম্ভব নহে। তবে যোজ্যতা যে একটি পূর্ণসংখ্যা [ ১, ২, ৩১... ] হইবে, তাহা 
নিশ্চিত। 

যোজ্যতা স্থির করার জন্য প্রথমতঃ ডুলং ও পেটিট-এর স্থত্র অনুযায়ী 
আপেক্ষিক তাপ হইতে স্থুলভাবে উহার পারমাণবিক গুরুত্ব বাহির করিতে 
হইবে । এই পারমাণবিক গুরুত্বকে তৃল্যাস্ক দ্বারা ভাগ করিলেই যোজ্যতার 
পরিমাণ পাওয়া যাইবে । এই ভাগফলের আসন্ন পূর্ণসংখ্যাটিকে পরমাণুটির সঠিক 
যোজ্যতা রূপে ধরা হয়। যেমন ৫ 

ডুলং-পেটিট-এর নিয়ম অন্যায়ী ম্যাগনেসিয়ামের মোটামুটি পারমাণবিক 

গুরুত্ব ২৪৪, উহার তুল্যাস্ক _ ১২১৫ 


রর ম্যাগনেসিয়ামের যোজ্যতা - 3 ২", ৯ | 


কিন্তু ফোজ্যতা! ভগ্রাংশ বা! দশমিক হইতে পারে না। অতএব উহার সঠিক 
যোজ্যতা ২ ধরা হুইবে। 
এই যোজ্যতার দ্বার তুল্যাস্ককে গুণ করিয়া উক্ত মৌলিক পদার্থটির প্রত 
পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণীত হয়। 
** ম্যাগনেসিয়ামের পারমাণবিক গুরুত্ব ২ ৮ ১২*১৫-২৪*৩ | খ 
জতএব দেখা! যাইতেছে, পারমাণবিক গুরুত্ব সঠিক বাহির করিতে হইলে £__ 
(ক) প্রথমতঃ উহার আপেক্ষিক তাপ স্থির করিয়া স্থল পারমাণবিক গুরুত্ব 
নির্ধারণ করিতে হইবে । 
(খ) তুল্যাঙ্ব স্থির করিতে হইবে । 
(গ) উপরোক্ত পারমাণবিক গুরুত্ব এবং তুল্যাস্ক হইতে যৌলিক পদার্থটর 
সঠিক যোজ্যতা নিরূপণ করিতে হইবে। 


পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় ১১১ 


(৪) মিতসারলিসের সমাকৃতি-সূত্রের 01165080010 [থাম ০1 
19078011)1)187) সাহায্যেও পারমাণবিক গুরুত্ব বাহির কর সম্ভব | 

প্রায়ই কঠিন পদার্থগুলি স্ফটিকাকারে থাকে । অনেক সময় একাধিক 
পদার্থের স্কটিকের আকার একই রকমের হয়। এই সকল ক্ষটিককে সমাকৃতি 
ক্চটিক বলা যাইতে পারে । এইসব পদার্থের স্ষটিকগুলি আয়তনে ছোটবড় 
হইতে পারে, কিন্ত উহাদের কোণ এবং পৃষ্ঠতলের সংখ্যা সমান এবং অন্রূপ 
(০0:1657)130178) কোণগুলিও সমান হইয়া থাকে । কিন্তু যে-কোন ছুইটি 
পদার্থের স্ষটিকের কেবলমাত্র আক্ৃতিগত সাদৃশ্ত থাকিলেই তাহাদের 
সমাকৃতিত্তের পূর্ণ লক্ষণ বলিষ গণ্য হয় না। লবণের স্ষটিক এবং হীরার স্ফটিক 
একই আকৃতিবিশিষ্ট বটে, কিন্তু উহাদিগকে সমারৃতি-সম্পন্ন বলিয়া ধর] হয় ন1। 
কারণ, হুইটি পদার্থের সমাকৃতিত্ব আকৃতি ছাডা আরও ছুইটি লক্ষণের উপর 
নির্ভর করে। 

(১) উভয় পদার্থের মিশ্র বকে কেলাসিত করিলে ষে শ্ষটিক পাওয়। যাইবে, তাহা উভয় পদার্থের 


অপুদ্ধারা গঠিত হইবে, এবং উহার আকৃতি যে-কোন একটি শ্ষটিকের আকৃতিব অনুরূপ হুইবে। 
কেলাসন সময়ে মিশ্র-দ্রবটি একটির হ্বাবা সম্পংক্ত হইলেও উভয়ের স্টিক একত্র পড়িবে । 


(২) একটি পদার্থের সম্পংস্ত দ্রবে অপর পদার্থটির একটি ছোট শ্ষটিক রাখিলে ছোট শ্ষটিকটির 
উপর প্রথমোক্ত পদার্ষের অণুর পরিস্যাস (৪০১) দ্বার! উহীর আয়তনের বৃদ্ধি হইবে । 


লবণ এবং হীরার ম্ফষটিকের এই সকল বৈশিষ্ট্য না থাকায় উহাদের মধ্যে 
সমাকৃতিত্ব নাই, এইরূপ মনে করা হয় ।, 

জিঙ্ক সালফেট, ম্যাগনেসিয়াম সালফেট এবং ফেরাম সালফেট ইহারা 
সমাকৃতি স্কটিক (750270:0110985 ০750815)1 উহাদের আকৃতি একরকম 
এবং জিঙ্ক সালফেট ও ফেরাস সালছেটের মিশ্র দ্রবকে কেলাসিত করিলে ষে 
স্কটিক পাওয়া যাইবে উহাতে জিঙ্ক ও ফেরাস সালফেট মিশ্রিত থাকিবে । 
অধ্ধবা জিস্ক সালফেটের একটি স্ফটিক ম্যাগনেসিয়াম সালফেটের দ্রবণের মধ্যে 
রাখিলে উহার উপর অন্থুরূপভাবে ম্যাগনেসিয়াম নালফেট জমিতে থাকিবে । 

এইরূপ আরও অনেক সমাকৃতি-স্কটিকের নাম করা যাইতে পারে £-_- 


০) জিক্ক সালফেট (27750577750), ম্যাগনেসিয়াম সালফেট (81550, 7750), 
ফেরান সীলফেট (590২ 7750) 1 
(২) পটাসিয়াম লালফেট (১50২), পটানিয়াম ক্রৌমেট (50709) 
(৩) পটাস আযলাম [5504, 415 (5094)5) 24 75091, 
ক্রোম আলাম [0550১ 015 (509+)5, 24 7501 
(8) কপার সালফাইড (08*5) এবং সিলভার সালফাইড (4১৪৯5) ইত্যাদি, ইত্যাদি 


১১২ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


এই সকল সমাকৃতি-সম্পর পদার্ঘগুলির সন্কেত যদি পরীক্ষা করা .যায়, তাহা 
হইলে দেখা যাইবে, উহাদের অথুগুলিতে মোট পরমাণুর সংখ্যা একই এবং ছুই- 
একটি পরমাণুর স্থলে অন্য ছুই-একটি পরমাণু থাকিলেও উহাদের সংযুতি একই 
রকমের | যেমন, [550$ এবং ছ৪0:0+1 ইহা হইতে মিতসারলিস 
একটি নিয়ম আবিষ্কার করেন £__ 

“যে সমস্ত যৌগিক পদার্থের অণুতে পরমাণুর সংখ্যা এবং সংযোজনা পদ্ধতি 
এক রকমের, তাহাদের স্কটিকগুলি সমাকৃতি-সম্পন্ন |” 

অর্থাৎ, “সমান-সংখ্যক পরমাণু একই প্রকারে সংযোজিত হইয়া সমাকৃতি 
স্টিক সি করে। এই সকল ক্ষটিকের আকুতি কেবলমাত্র উহাদের পরমাণু- 
গুলির সংখ্যা ও অবস্থানের উপর নির্ভর করে, পরমাণুর রাসায়নিক প্ররুতি বা 
ধর্মের উপর নির্ভর করে না।” 


ইহাঁকেই সমাকৃতি সুত্র (জা 01 1807110710111819) বলা হয়। 

অতএব বুঝা যাইতেছে, ছুইটি সমারুতি-সম্পন্ন পদার্থের অণুতে যে মৌলিক 
পদার্থটি বিভিন্ন হইবে, তাহাদের পরমাণুর সংখ্যাও একই হইবে । যেমন 
পটাপিয়াম সালফেট এবং পটাসিয়াম সেলিনেট সমাকৃতি-স্ফটিক স্থষ্টি করে। 
পটাপিয়াম সালফেটের সঙ্কেত 5501 অতএব, পটাসিয়াম সেলিনেটের 
,সন্কেতকে [55৫0 হইতে হইবে । কারণ স্ুত্রান্যায়ী পরমাণুর সংখ্যা ও 
সংযুতি এক হওয়] প্রয়োজন্ন । যেহেতু সালফেটে একটি সালফার পরমাণু আছে, 
সমাকৃতি সেলিনেটেও উহার পরিবর্তে একটি সেলিনিয়ামে পরমাণু থাকিতে 
হইবে। 

এই নিয়মটির সাহায্যে পারমাণবিক গুরুত্ব স্থির করা যাইতে পারে। একা 
উদ্দাহ্রণ হইতে উহা সহজে বুঝা যাইবে। 


উদাহরণ ৪ পটাসিয়াম সালফেট ও পটাসিয়াম সেলিনেট সমাকৃতি-সম্পন্ন পদার্থ । বিশ্লেষণে 
দেখা গিয়াছে পটাসিয়াম সেলিনেটে শতকরা ৩৫৭৭ ভাগ সেলিনিয়াম আছে। সেলিনিয়ামের 
পারমাণবিক গুরুত্ব কত? 

যেহেতু পটাসিয়াম সালফেটের সঙ্কেত ,50+ এবং উহার সহিত সেলিনেট সমাকৃতি, অতএব 
পটাসিয়াম সেলিনেটের সঙ্কেত 25560 হইবে। 

সেলিনিয়ামের পারমাণরিক গুরদ্ বদি £ হয়, তবে 55৬০-এর আপবিক গুরুত্ব হইবে, 

,3০0+-২৮৩৯৯৭৮৭৪ ৮১৬ [1০ [৩৯৯৯ 0৮১৬ পারমাণবিক গুরুত্ব] 

আত ১৪২১ পা | 


পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় ১১৩ 


£% % ১৫৩ 
অতএব, উক্ত পদার্থে সেলিনিয়ামের শতকরা অংশ ষ্যগাছ? 


শর্ট ৯৯০৩ 
গু ৩৫ 
১৪২*১৯+% 1৭ 


% সর ৭৯১৬ 
সেলিনিয়ামের পারমাণবিক গুরুত্ব - ৭৯-১৬। 


উদ্দাহুরণ £ একটি অজ্ঞাত ধাতুর ক্লোরাইডে শতকরা ২৯৩৪ ভাগ ক্লোরিন আছে, এবং উহা 
পটাসিয়াম ক্লৌরাইডে় সহিত সমাকৃতি-সম্পন্ন ॥ পটাসিয়াম ক্লৌরাইডে ক্লোরিনের অংশ শতকরা 
৪৭"৬৫ | ধাতুটির পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় কর। 

ধাতুটির ক্লোরাইডে, ২৯৩৪ গ্রাম ক্লোরিন ( ১**-২৯'৩৪ ).৮ ৭০৬৬ গ্রাম ধাতুর সহিত যুক্ত 
হয়। 

** ২ গ্রাম ক্লোরিন ₹--৩৪-২-৪১ গ্রাম ধাতুর সহিত যুক্ত হয়। 

পটাসিয়াম ক্লোরাইডে, ৪৭৬৫ গ্রাম ক্লোরিনের সঙ্গে (১** -৪৭৬৫ )০৫২"৩€ গ্রাম পটাসিয়াম 
যুক্ত হয়। 

** ১ গ্রাম ক্লোরিনের সঙ্গে 8২৬৪ €স্.১.০৯ গ্রাম পটাসিয়াম যুক্ত হয়। 


অর্থাৎ সমাকৃতি-পদার্থ ছুইটিতে সম-পরিমাণ ক্লোরিনের সঙ্গে যুক্ত ধাতু ও পটাসিয়ামের ওজনের 
অন্ুপাতম্ম ২:৪১ : ১৯ | 
কিন্তু, এই ছুইটি পদার্থে ধাতু ও পটাসিয়ামের সমান-সংখ্যক পরমাণু থাকিবে ; অর্থাৎ উহাদের 
"ওজনের অনুপাত উহাদের পারমাপবিক গুরুত্বের অনুপাতে হইবে। 
ধাতুর পারমাণবিক গুরুত্ব ২৪০ 


শিশ্ন ্শশাশীকপীশটীপিশাশটশাপি ৭ পপি 


"* গটাসিয়ামের পারমাণবিক গুরুত্ব ১০৯ 
'* ধাতুর পারমাণবিক গুরুত্ব-১০১ ৯:৩৯ [7৩৯] 


আভা ৮ | 











১ মনে রাখিতে হইবে, এইভাবে পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় করিতে হইলে 
পদার্থগুলির স্ফষটিক সহজপ্রাপ্য হওয়া প্রয়োজন, এবং মৌলদের একটির 
পারমাণবিক গুরু জানা আবশ্যক । 


অনুশীলনী 


১। একটি ধাতুর আপেক্ষিক তাঁপ **১২১ এবং তুল্যান্ক ১৭৮। উহার পারমাণবিক গুরুত্ব 


কত? 
তাপ 
উঃ। মুল পারমাশবিক গুরু্ব-ভাপনিিভান-3২১ 2 


ধাতুর বোজাতা সপারমাপবিক গর» ৬২৯০২, 5) 
বেেডু যাজ্যত। পর্ণ সংখ্যা হইতে হইবে, হুতরাং উদ্বার যোজ্যতা। হইযে * ৩ । 


*** উকার প্রকৃত পারমাণবিক খর» ৩১৫ ১৭-৮স্০ ৫৩"৪ | 
&। এক গ্রাম ওজন একটি ধাতু সালফিউরিক জ্যাসিড হইতে প্রমাণ অবস্থায় ১২৪২ ঘন 


৪ 


১১৪ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


সেন্টিমিটার হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। ধাতুটির আপেক্ষিক তাপ, *'২৩৮ উহার তুল্যান্ক, 
পারমাণবিক গুরুত্ব ও যোজ্যতা নির্ণয় কর। ( এলীহাবাদ, ১৯৩২ ) 
উঃ । উংপন্ন হাইড্রোজেনের ওজন” ১২৪২ ******৯ গ্রাম। 


্ 55758525555 ্ 
* ধাতুটির তুল্যাঙ্ক ভিত 
ধাতুটির স্থল পারমাণবিক গুরুত্ব ২৩৮ ২৭৮ 


অতএব, উহার যোজ্যতা- ২:১৮ ৩*৯। 


যেহেতু যোজ্যতা পূর্ণ সংখ্য। হইতে হইবে, অতএব উহার যোজ্যতা- ৩ 

** উহার প্রকৃত পারমাণবিক গুরুত্ব _ ৩৮-৯৯-২৬৯৭ | 

৩। একটি উদ্বায়ী ধাতুর তুল্যান্ক ১**-৩ এবং আপেক্ষিক তাপ-'*৩৩। *'২ গ্রাম পরিমাণ 
ধাতুর ৫*** সেটটিগ্রেডে এবং প্রমাণ চাপে বাষ্পীয় আয়তন ৭৯৫ ঘন নেট্টিমিটার। উহার আণবিক 
এবং পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় কর। 

৪। একটি ধাতুর আপেক্ষিক তাপ-.*'১৫২। উহার *'৪৯ গ্রাম হাইড্রোক্লোরিক আমিড 
হইতে ২২৭ সেন্টিগ্রেডে ও ৭৫২ মিলিমিটার চাপে ২৯৫ ঘন সেন্টিমিটার অনার ৫1) হাইড্রোজেন 
উৎপন্ন করে। উহার তুল্যাঙ্ক ও পারমাণবিক গুরুত্ব কত? ( কলিকাতা বিশ্ব, ১৯৩৪ ) 

৫1 ২* গ্রাম টিন লঘূ হাইড়োক্লোরিক আযাসিডের সহিত বিক্রিয়ার কলে প্রমাণ অবস্থায় 
১১২ লিটার হাইড্রোজেন পাওয়া গেল এবং ১৪"১ গ্রাম টিন অপরিবতিত অবস্থায় রহিয়| গেল। 
টিনের ক্লোরাইডের বাস্প-ঘনত্ব- ৯৪"৫ | টিনের পারমাণবিক গুরুত্ব কত? 

৬। **৫৫৭৪ গ্রাম পরিমাণ একটি ধাতু হইতে ০৬৮১৭ গ্রাম উহার অক্সাইড পাওয়। গিয়াছে। 
ধাতুটির আপেক্ষিক তাপ-_***&৫ | উহার পারমাণবিক গুরুত্ব বাহির কর। 

৭। ২৮৯৭২ গ্রাম জিঙ্ক-অল্সাইড হাইড্রোজেনের সহিত উত্তপ্ত করিয়। ২২৫৬৭ গ্রাম জিক্ক 
পাওয়! বার়। জিঙ্কের আপেক্ষিক তাপ ***৯। উহার পারমাণবিক গুরুত্ব কত ? 

৮। একটি ধাতুর ক্লোরাইডে শতকর! ২*২ ভাগ ধাতু আছে। উহার আপেক্ষিক তাপ "২২৬ । 
উহার পারমাণবিক গুরুত্ব কত হইবে ? 

»। পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেটে মাঙ্গানিজের পরিমাণ শতকর। ৩৪৮ ভাগ। উহার সহিত 
পটাসিয়াম পারক্লোরেট সমাকৃতি (8010১ | ম্যাঙ্গানিজের পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় কর। 

[ ৫-৩৯, 0. ১৬, 01৩৫৫ ] 

১০। 4 এবং 8 দুইটি ধাতুর অক্সাইড সমাকৃতি-সম্পন্ন | £৯-এর পারমাণবিক গুরুত্ব &২, এবং 
উহীর ক্লৌরাইডের বাষ্প-ঘনত্ব-৭৯। ?-এর অল্পাইডে অক্সিজেনের অংশ শতকরা ৮৭১ ভাগ। 
৪-এর পারমাণবিক গুরুত্ব কত হইবে? (রেঙ্গুন, ১৯২৭) 

১১। ফেরিক আযালামে শতকরা ১১৯ ভাগ আয়রন এবং ২৫৪৫ ভাগ সালফার-অক্সাইড 
আছে। উহার সমাকৃতি সাধারণ আলামে শতকরা ৫৬৮ ভাগ আ্যালুমিনিয়াম এবং ২৭"*১ ভাগ 

সাঁলফার-অল্সাইড আছে! আগরনের পারমাণবিক তর্ব ৫ আযলুমিনিন্ামের পারমাণথিক গুরুত্ব 
কত? 

১২1 *ৎ২ গ্রাম একটি ধাতব ক্লোরাইড হইতে ক্লোরিনকে সম্পূর্ণযগে অধংক্ষিপ্ত করিতে 
“৫১ গ্রাম সিলভার নাইট্রেট প্রয়োজন । নিসার ০০ জা 
গুরুত্ব কত হইবে? 


জ্ক্মা পে আগ্রযাক্ 
তডিবিল্সেষণ 


১৯২০-৯ | সাধ।রণ অভিজ্ঞতা হইতে আমরা সবাই জানি বিদ্যুৎ সমস্ত বস্তর 
ভিতর দিয়! চলাচল করিতে সক্ষম নয়। লৌহ, স্বর্ণ, তত্র প্রভৃতি ধাতব পদার্থ, 
অথবা আসিড বা লবণের জলীয় দ্রবণ অনায়াসে তড়িৎ পরিবহন করিতে 
পারে। ইহাদিগকে ভড়ি-পরিবাহী বা বিছুযুৎ-পরিবাহী (০০০০৪) 
বলা যায়। সাধারণ অঙ্গার, গন্ধক, কাঠ বা চিনি ইত্যাদির ভিতর দিয়! কখনও 
বিছ্যুৎ্-প্রবাহ চলাচল সম্ভব নয়। ইহারা অ-পরিবাহী (7107)-001700106018) । 

সে সকল পদার্থ বিহ্যৎ-পরিবহন করিতে সক্ষম তাহাদের ছুইটি পর্যায়ে 
বিভক্ত কর! চলে । 

(১) কোন কোন বস্ত বিছ্যুৎ-পরিবহন করিতে পারে, কিস্তু তড়িৎ-প্রবাহ 
দ্বারা তাহাদের কোন রাসায়নিক পরিবর্তন হয় না। ধাতুগুলি এই পধায়ে 
পড়ে । আয়রন বা কপারের ভিতর দিয়া বিদ্যুৎ অতি সহজে প্রবাহিত হয়, 
কিন্তু তাহাতে উহাদের কোন রাসায়নিক বিকার হয় না। 

(২) কোন কোন বস্তর ভিতর দিয়া বিদ্যুতৎ-পরিবহন কালে, বস্তগুলি 
বিযোজিত হইয়া যায়, এবং নূতন পদার্থের স্ষ্টি করে । আসিড, ক্ষার এবং 
লবণ জাতীয় পদার্থের দ্রবণ এই পর্ধায়ে পড়ে। ইহারা সকলেই যৌগিক 
পদ্ার্থ। সমস্ত যৌগিক পদার্থের অবশ্থ বিদ্যুৎ-পরিবহন করার ক্ষমতা নাই। 
যেমন, চিনি, তেল বা স্টার্ট কোন অবস্থাতেই বিছ্যুৎপরিবাহী হয় না। যে 
সকল যৌগিক-পদার্থ বিছ্যুৎ-পরিবাহী, তাহারাও কঠিন অবস্থায় তড়িৎ 
পরিবহন করিতে পারে না। কেবলমাত্র গলিত অবস্থায় অথবা কোন কোন 
ভ্রাবকে ভ্রবীভূত অবস্থায় উহার1 তড়িৎ-পরিবাহী হইয়া থাকে। 

.ল্লবণের স্কটিকের ভিতর দিয়া বিদ্যুৎ-চালনা সম্ভব নয়; কিস্ত লবণের 
গলিত অবস্থায় অথবা উহার জলীয় দ্রবণের ভিতর দিয়া স্বচ্ছন্দে বিদ্যুৎ-প্রবাহ 
চলিতে পারে । এই সমস্ত বস্তর ভিতর বিছ্যুৎ-প্রবাহ দিলে উহারা বিযোজিত 
হইয়। যায়। যেমন খাছ্য-লবণের জলীয় দ্রবণ বিদ্যুতৎ্সাহায্যে ক্লোরিন এবং 
'কর্টিক দোভাতে পরিণত হয় । 


টিন সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


যে সকল তরল পদার্থ বা ভ্রবণ বিছ্যুৎপ্রবাহে বিযোজিত হয় তাহারা 
তড়িগু-বিষ্লেষ্য (£16০£:০156) নামে অভিহিত। বিছ্যুৎসাহায্যে পদার্থের 
বিযোজনকে তড়িৎ্-বিঙ্গেষণ (:19০6:০1)519) বলা হয় । 


অধিকাংশ ক্ষেত্রেই তড়িৎ্-বিশ্লেষণের জন্য আযসিত, ক্ষার বা লবণের দ্রবণ 
ব্যবহৃত হয়। এই সকল দ্রবণকে একটি পাজে রাখিয়া উহার ছুই প্রান্তে দুইটি 
ধাতুর পাত আংশিক ডুবাইয়া রাখা হয়। এই পাত দুইটি তারের সাহায্যে 
একটি ব্যাটারীর পজিটিভ এবং নেগেটিভ মেরুর সহিত যোগ করিয়া! দিলে, 
দ্রবণের ভিতর দিয়া বিদ্যুৎ প্রবাহিত হইয়া থাকে । এই দুইটি ধাতুর পাতকে 
তড়িগু-দ্বার (616০£:9058) বলে। যে পাতটি পজিটিভ মেরুর সহিত সংযুক্ত 
তাহাকে আনানোডভ (10০09) এবং অপরটি যাহা নেগেটিভ মেরুর সহিত 
সংযুক্ত তাহাকে ক্যাথোড (08800) বলা হয়। অতএব বিদ্যুৎ 
আযানোড-ছারে দ্রবণে প্রবেশ করে এবং ক্যাথোড-দারের সাহায্যে নির্গত হয় 

ব্যাটারী (চিত্র ১৩ক)। একটু লক্ষ্য করিলেই দেখা 
+115 - যাইবে, বিছ্যৎপ্রবাহের সঙ্গে সঙ্গে দ্রবণের 
ভিতরের পদার্থাট বিযোজিত হইয়া যাইতেছে এবং 
এই বিযষোজন-ক্রিয়া কেবলমাত্র তড়িৎ-দ্বারের 
নিকটেই হইয়া থাকে, সম্পূর্ণ দ্রবণের ভিতর 
চ্বি১গক * হয়না। 

ব্রবণের পরিবর্তে পদার্থ গুলি গলিত অবস্থায় লইলেও এই উপায়ে তাহাদের 
তড়িৎ্-বিশ্লেষণ হইম্সা থাকে । 

আনোড ও ক্যাথোড হিসাবে যেকোন ধাতু ব্যবহার করা চলে। সাধারণতঃ প্লাটিনাম ও 
কপারের প্রচলন বেশী, কিন্তু প্রয়োজন অনুসারে নিকেল, আয়রন, গ্যাসকার্বন, গ্রাফাইট প্রভৃতি 
বিদ্ধাংপরিবাহক বন্কও ব্যবহৃত হয়। 

৯০-২, | **ভ্ডা ডি ভ -ন্বি স্লো তক ন্ন " বা দ৮৬ প৪০ ০1 
[16010151616 10185091869) ১ ১৮৮৭ গ্রীষ্টাকে আরহেনিয়াস (4,171)0103), 
তাহার বিখ্যাত তড়িৎবিয়োজন-বাদ প্রবর্তন করিয়া বিছ্যুৎ্-প্রবাহ দ্বারা কিভাবে 
যৌগসমূছের বিয়োজন হয় তাহা বুঝাইয়া দেন। এই মতাস্যায়ী তড়িৎ-বিক্ে্ 
পদদার্থগুলি দ্রবীভূত অবস্থা প্রাপ্ত হইলেই অস্থাত্বী এবং স্বতঃভঙ্কুর হইয়া পড়ে। 
পদার্থের অণুগ্তলির অল্লাধিক অংশ বিধুক্ত বা বিশিষ্ট হইয়া যায়। এই অণুষ্তবি 





তড়িৎ-বিঙ্লেষণ ১১৭ 


ভাঙ়িয়া একাধিক লুন্্ম কণায় পরিণত হয়। প্রত্যেকটি অণু হইতে ছুই- 
প্রকারের তড়িৎ্-যুক্ত কণার স্থষ্টি হয়__কতকগুলি হু-ধর্মী বা ধনাত্মক এবং 
অপরগুলি নাঁ-ধর্মী বা খণাত্মক বিদ্যুৎ-যুক্ত। 

যেমন, সোডিয়াম ক্লোরাইভ জলে দ্রব হইলেই উহার অধিকাংশ অণু 
ভাঙিয়৷ যায়। প্রত্যেকটি সোডিয়াম ক্লোরাইডের অণু হইতে একটি হা-ধর্মী 
সোডিয়াম এবং একটি না-ধ্মী ক্লোরিন কণা উৎপন্ন হয়। সেইরূপ কপার 
_ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণে, উহার একটি অধু হইতে একটি হা-ধর্মী কপার এবং 
ছুইটি না-ধর্মী ক্লোরিন কণার উদ্ভুব হয়। 
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উপরে “++ এবং “-+ চিহ্ন দ্বার! হাধর্মী এবং না-ধর্মী কণা নির্দেশ করা! 
হয়। এরূপ একটি চিহ্ন বিদ্যুতের একটি একক বুঝায়। হা-ধর্মী এবং না-ধর্মী 
বিদ্যুতৎকে যথাক্রমে পরা এবং অপর বিদ্যুৎ নামেও অভিহিত করা। হয়| 

হা-ধর্মী এবং না-ধর্মী কণা সমান-সংখ্যক নাও হইতে পারে কিন্তু প্লমগ্র 
পরা-বিছ্যুতের এককের পরিমাণ এবং মমগ্র অপরা-বিদ্যুতের এককের পরিমাণ 
সমান হইতে হইবে । অতএব, পর1 এবং অপরা বিছ্যুৎ সম-পরিমাণে থাকার 
জন্য দ্রবণটি ভড়িৎ-নিরপেক্ষ ব। তড়িৎ-উদ্বাসী ০৫ 10078681) 
হইয়!থাকে। 

পদার্থের অণু বিয়োজিত হইয়া যে সমস্ত বিছ্যুত্যুক্ত কণার স্ষ্টি করে 
তাহাদের “আয়ন? (078) বলে। পবা-বিছ্যুৎযুক্ত কণাকে «'ক্যাটায়ন 
€98107) এবং অপরা-বিদ্যত্যুক্ত কণাকে আযানীয়ন? (80107) বলে। 
সংক্ষেপে, পদার্থের অণুর এই প্রকার তড়িৎ্-যুক্ত কণাতে বিয়োজনকে “আয়নিত 

হওয়া” বলা হয়। 
_ কোন মৌলিক পদার্থের পরমাণু এবং উহার বিদ্যুত্যুক্ত আয়নের ধর্মগুলি 
সম্পূর্ণ বিভিন্ন! যেমন, সোডিয়ামের পরমাণু জলের সংস্পর্শে আসিবামাত্র 
রাসায়নিক পরিবর্ডন ঘটায়। কিন্তু হা-ধর্মী সোডিয়াম আয়নের সঙ্গে জলের 
কোন ক্রিয়া দেখা যায় না। অন্তান্ আয়ন ও পরমাণু সন্বন্ধেও একই কথা 
গুযোজ্য। 


১১৮ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


অনেক ক্ষেত্রে তড়িৎবিঙ্লেত্ব পদার্থের অণু বিয়োজিত হইয়া যৌগ-মূলকের 

আয়নও স্থষ্টি করিতে পারে । যেমন__ | 
১১) 7 2177+ 50907 
বন 0৩-1৪++ 03- 
(টি 7+)০১০ 7 2 «+9047-- 

দ্রাবের বিয়োজনের ফলে যে সকল আয়ন উৎপন্ন হয় উহাদের কোন 
একটিকে পৃথক করিয়া লওয়া সম্ভব নয় এবং দ্রবণ হইতে জল সরাইয়া লইলে 
পুনরায় পদার্থ টি ফিরিয়া পাওয়া যায়। অর্থাৎ বিপরীত-ধর্মী আয়নগুলি পরস্পর 
পুনমিলিত হয় 

২৯০-২৩০। ভ্রিত্বোভকম্ম ও ন্িজোভ্কম্ম (1)6607)1)08161010 2100. 
[)158001811077) £ বস্ততঃ পদার্থের বিযোজন এবং বিয়োজনের ভিতর একটি 
গ্রভেদ আছে। পদার্থ যখন বিযোজিত হয় তখন উহার অণুগুলি ভাঙিয়া 
একাধিক. নৃতন পদার্থের স্থষ্টি করে। ইহারা সহজে আর পুনমিলিত হইয়া 
আদি পদার্থে পরিবতিত হয় না । যেমন, 2001095 ₹2[01+ 309. 

কিন্ত বিয়োজনকালে পদার্থের অণুসকল বিশ্সিষ্ট হইয়া! একাধিক বস্ত বা আয়ন 
উৎপন্ন করে । এই সকল উৎপন্ন বস্ত বা'আয়ন আবার সহজেই মিলিত হইয়া 
পূর্ব অবস্থা! প্রাপ্ত হয় । অণুর তড়িৎ-বিয়োজন সর্বদাই এই পর্যায়ে পড়ে £ 

[01৯77 5 08- 
বিন 01 লও+ 0] 

(সমীকরণ প্রকাশকালে বিয়োজন-ক্রিয়াটিতে সমীকরণ-চিহ্ের পরিবর্তে 
ছুইটি বিপরীত-গতি চিহ্ন ₹৯ ব্যবহৃত হয়। ) 

সাধারণ অর্থে বিষোজন এবং বিয়োজন এই ছুইটি শব্দের ভিতর কোন 
পার্থক্য নাই। এখানে আমরা শব ছুইটি বিভিন্ন অর্থে ব্যবহার করিতেছি। 
পদার্থের একমুখী বিভাজনকে বলা হইয়াছে বিযোজন, কিন্তু বিভাজনটি যদি 
উভমুখী হয় তবে উহাকে বিয়োজন বল! হইবে। 

২০-৪] ভ্ভ্ভিহু-ন্িঙ্লোম্ষপ 2 জরবণের মধ্য দিয়া বিছ্যুৎ-প্রবাহ 
পরিচালন! করিলে ভ্রাবের অণুগুলি বিশিষ্ট হইয়া নৃতন পদার্থ উৎপন্ন করে। 
বিছ্যুৎ আানোডের সাহায্যে জবণে প্রবেশ করে এবং আনোড হইতে 
ক্যাথোডের দিকে প্রবাহিত হয়। অতএব আ্যানোভকে আমরা পল্সা-প্রাস্ত 


তড়িৎ-বিশ্লেষণ | ১১৯ 


(00817565 99) এবং ক্যাথোডকে অপরা-প্রীস্ত (0625৮15990৫) বলিতে 
পারি। বিছ্যৎ-প্রবাহের ফলে না-ধর্মী আয়নগুলি স্বাভাবিক আকর্ষণেই 
বিপরীত-ধর্মী পরা-প্রাস্তের দিকে এবং হা-ধর্মী আয়নগুলি অপরা-প্রাস্তের দিকে 
ধাবমান হয়। আযানায়নগুলি যখন পরাবিদ্যুৎ-সম্পন্ন আনোডের উপর 
আসিয়া পড়ে তখন উহাদের অপরা-বিছ্যৎ লোপ পায় এবং উহার] বিছ্যুতৎ্হীন 
কণা বা পরমাণুতে পরিণত হয়| ক্যাথোডেও এইভাবেই ক্যাটায়নগুলি 
বিদ্যুত্হীন হইয়া পরমাণু বা কণাতে রূপাস্তরিত হইয়া থাকে । ফলে দুইটি 
তড়িৎ-দারে পদার্থ টি ছুইটি নৃতন পদার্থে বিশ্লেষিত হইয়া পড়ে । তড়িৎ-বিসশ্লেষণ 
সর্বন্রই এইভাবে হয় । 
প্লাটিনাম তড়িখ্ঘ্বারের সাহায্যে জিশ্ব ক্লোরাইড দ্রবণে বিছ্যুৎপ্রবাহ 
সঞ্চারিত করিলে জিঙ্ক ক্যাটাঁয়ন ক্যাথোডে গিয়। দুইটি অপরা1-বিছ্যুতের একক- 
সহযোগে জিঙ্ক পরমাণুতে পর্যবসিত হয় । ক্লোরিন আানায়ন আনোডে যাইয়া 
একটি অপরা-বিদ্যতের একক পরিত্যাগ পূর্বক ক্লোরিন পরমাণু এবং অবশেষে 
ক্লোরিন অণুতে পরিণত হয়। এইভাবে জিঙ্ক ক্লোরাইড তড়িত্-বিস্লিষ্ট হইয়! 
জিঙ্ক ও ক্লোরিন উৎপন্ন করে, 
210015 ৮ 2107 4+2012 201 - 26 -০201 
21777 4 26স০212) 01+ 017 015. 
“৪১, অপরা-বিদ্যৎ একক (8016 01 17002.61৮0 ০16061010) । 
জিঙ্ক ক্লোরাইডের পরিবর্তে জিঙ্কের যে-কোন দ্রবণীয় লবণ, যথা__জিঙ্ক 
সালফেট, জিঙ্ক নাইট্ররেট প্রভৃতি তড়িৎ-বিষ্লেষণ করিলে দেখা যায় সর্ধদাই জিঙ্ক 
ক্যাথোডে সঞ্চিত হয়। ক্যাথোভ অপর/বিদ্যুতৎবাহী। অতএব, জিঙ্ক আয়ন 
সব সময়ই হা-ধর্মী বা পরাবিছ্যুৎ-যুক্ত হইবে । 
আবার জিঙ্ক ক্লোরাইড না লইয়! যে কোনও ধাতুর ভ্রণীয় ক্লোরাইড যথা__ 
পটাসিয়াম ক্লোরাইড, সোডিয়াম ক্লোরাইড, কপার ক্লোরাইভ প্রভৃতি লইলে 
সর্ধদাই ক্লোরিন আনোডে নির্গত হয় । আনোভ পরা-বিছ্যুতৎ্বাহী। সুতরাং, 
সর্বদাই ক্লোরিন আয়ন না-ধর্মী বা অপরা-বিচ্যুতৎ্বাহী হইবে। 
বাস্তবিক পক্ষে দেখা গিয়াছে, জিস্ক এবং অন্যান্য যে-কোন ধাতুর আয়ন এবং 
হাইড্রোজেনের আয়ন সকল সময়েই ই-ধর্মী বা পরা-বিছ্যুৎ-সম্পন্ন হইয়া! থাকে । 
পক্ষান্তরে সমস্ত অধাতু-পদার্থের আয়ন অপরা-বিছ্যুৎ-সম্পন্ন বা না-ধর্মী হয়। 


১২০ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


এই কারণে হাইড্রোজেন এবং ধাতব মৌলসমূহকে পর]-বিদ্যু্ববাহী (6196০- 
70০৪816%৪) এবং হাইড্রোজেন ব্যতীত অন্তান্ অধাতব মৌলিক পদার্থগুলিকে 
অপরা-বিদ্যুৎবাহী (919০070-708£8€15) বলিয়া গণ্য করা হয় । 

বিভিন্ন পদার্থের তড়িৎ-বিশ্লেষণের ফলে কি কি বস্ত উৎপন্ন হইবে তাহা যে 
কেবলমাত্র সেই পদার্থের উপর নির্ভর করে, তাহা নয়। পরস্ তড়িৎ-বিশ্লেষণ- 
কালীন অবস্থার উপরও নির্ভর করে । অনেক সময়েই তড়িৎ্-বিশ্েষণের ফলে 
যে পদার্ঘটি তড়ি-ছ্বারে উৎপন্ন হয় তাহা পরে ভ্রাবক অথবা তড়িৎ-ছ্বারের 
ধাতুর সহিত বিক্রিয়ার ফলে আবাঁর নৃতন রকম পদার্থে পরিণত হইয়া যায়। 
কয়েকটি উদাহরণ হইতেই বুঝা যাইবে । 

কপার সালফেটের তড়িৎ-বিশ্লেষণ £ বিয়োজনের ফলে কপার সালফেট 
্রবণে 08++ ক্যাটায়ন এবং 5০0+-- আযানায়ন থাকে । ছুইটি প্লাটিনাম তড়িৎ- 
ছারের সাহায্যে এই দ্রবণে বিদ্যৎ-প্রবাহ দিলে ক্যাথোডে কপার নির্গত হয়। 
আানোডে 90*-- আয়ন গিয়। উহার অপরা-বিদ্যুৎ পরিত্যাগ করিয়া 90 
যৌগিক-মূলকে পরিণত হয়। কিন্তু 90, যৌগিক-মূলক, উহার পৃথক অস্তিত্ব 
নাই। উহা জলের সহিত তৎক্ষণাৎ রাসায়নিক বিক্রিয়া দ্বারা অক্িজেন উৎপন্ন 
করে। অক্সিজেন আনোড হইতে বাহির হইতে থাকে। 

ক্যাথোডে 2 00++4+ 26500. 
08504. 08++7 50575 * 
আযানোডে £ 9০,---2-590+ 
290++ 2১০2 ১9০++ 05 

** প্লাটিনাম তড়িৎ-দ্বার সাহায্যে কপার সালফেটের তড়িৎ-বিঙ্লেষণে 
কপার ও অক্সিজেন পাওয়া যায় । 

কিন্তু তড়িৎ-ছ্বার ছুইটি যদি প্লাটিনামের পরিবর্তে কপারের তৈয়ারী হয় 
তাহা! হইলে 90« যৌগমূলক জলের সঙ্গে বিক্রিয়া না করিয়া কপার আযানোডের 
সঙ্গেই বিক্রিয়া করে এবং কপার সালফেট উৎপন্ন করে। ফলে আ্যানোডের 
কপার ত্রবীভূত হইয়া থাকে । 

90,+ 08 0890, 

, কপারের তড়িৎ-ছ্বার সাহায্যে কপার সালফেটের তড়িৎ-বিষ্লেষণে 

ক্যাধাডে কপার পাওয়া যায় এবং আযনোডের কপার ভ্রবীভূত হয়। 


তড়িৎ-বিশ্লেষণ ১২১ 


ভুতেনল্ল ভড্ভিহ-ল্রিশ্লেম্সপ। 3 জল স্থপরিবাহী না হইলেও উহার 
ভিতর বিছ্যুৎ চলাচল করিতে পারে; জল তড়িৎ-বিশ্নেম্ত | উহার কতক 
অণু বিয়োজনের ফলে [7 ক্যাটায়ন এবং 078- আযানায়ন সৃষ্টি করে) 
(ন5০-7++07-)1 বিছ্যৎ্-প্রবাহের ফলে 0৮- আযানায়ন আনোডে 
গিয়া উহার অপরা-বিছ্যুত্ভার পরিত্যাগ করে এবং 07 যৌগিক মূলকে 
পরিণতি লাভ করে। পরে ০ঘ্ন যৌগিক মূলকগুলি সংযুক্ত হইরা জল এবং 
অক্সিজেন উৎপন্ন করে । ন্ৃতরাং আানোডে আমরা অক্সিজেন নির্গত হইতে 
দেখি। ক্যাথোডে অবশ্ঠই ল+ আয়ন মুক্তি লাভ করিয়া প্রথমে হাইড্রোজেন 
পরমাণু এবং পরে হাইড্রোজেন অণুতে পরিণত হয়। অতএব জলের তড়িৎ- 


বিশ্লেষণেও আমরা হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন পাই। 
ক্যাথোডে 2 না +6 
চ500-177+ 0 ল+লেলনুও 
ূ আনোডে £ 0৮--৪-0 
407» 21750) + 009 


সাজ্পক্রিউল্লিক্ আ্যাসিত্ডন্ে  ভড়ি-ভ্রিক্োমল £ 
সালফিউরিক আাসিডের লঘু দ্রবণ নু” ক্যাটায়ন এবং 50+-- আযানায়ন 
আছে। প্লাটিনাম তড়িং-দবারের সাহায্যে বিদ্যৎ্প্রবাহ দিলে, ন* ক্যাটায়ন- 
গুলি ক্যাথোডে গিয়া অপরা-বিদ্যুৎ গ্রহণ করে এবং হাইড্রোজেন পরমাণুতে 
পরিণত হয়। ছুইটি পরমাণু পরে একত্রিত হইয়া হাইড্রোজেন অণু গঠন করে 
এবং ক্যাথোড হইতে হাইড্রোজেন গ্যাস বাহির হইয়া থাকে। লঘু দ্রবণে 
504-- এবং জলের 077- আযানায়ন উভয়েই বর্তমান | প্রাটিনাম তড়িৎ্-দঘ্বার 
থাকিলে সাধারণতঃ 0্ন- আযানায়ন আনোডে নিপাতিত হয় এবং উহা হইতে 
অক্সিজেন উৎপন্ন হয়। স্ৃতরাং লঘু সালফিউরিক আাসিডের তড়িৎ্-বিষ্লেষণে 


হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন পাওয়া যায় । ্‌ 
ক্যাথোডে 2 রা +০ম্্ তু 
[79১0৬ স্27++১0০$-- +নু্ুও 
আনোডে £ 0975--৪.৮0917ূ 


407 21790) + 03 


কিন্তু লঘু আপিডের পরিবর্তে যদি খুব গাঢ় সালফিউরিক আযাসিড লওয়! 
ইয় এবং বিছ্যৎ-প্রবাহের মাত্রা যদি বেশী দেওয়া! যায়, তাহা! হইলে বিঙ্নিষ্ 


১২২ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


পদার্থগুলি ভিন্ন রকমের হইয়া থাকে । গাঢ় সালফিউরিক আাসিডের ভিতর 
চ+ এবং ল5০0+- আয়ন থাকে । বিছ্যুৎ্প্রকাহের ফলে ক্যাথোডে ষথারীতি 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয় কিশ্ত আনোডে ছ50- ত্যানায়ন বিছ্যুৎ্ভার মুক্ত 
হইয়া ৮50 যৌগিক-যুলকে পরিণত হ্য়। উত্তরকালে দুইটি মূলক সংযুক্ত 
হইয়া চ০520৪ পারসালফিউরিক আযাসিডের অণুর স্ষ্টি করে। 
ক্যাথোডে 2 7+6-্ান 
179১0) - 72 + [50 5- [7+ন-্ানুও 
আনোডে 2 7904--€-17১0)4 
[750,+7750২- ৯৪০, 
০সাভ্ডল্লান্ম হাইড্ক্মাইডেল্স ভুড়িশু-ভ্রিশ্লেম্মণ £ 

সোডিয়াম হাইডক্সাইভ দ্রবণে টব এবং 07- আয়ন বর্তমান । তড়িৎ- 
প্রবাহের ফলে 0 - আয়ন আনোডে গিয়া যথারীতি অক্সিজেন উৎপাদন করে| 
1বদ্+ আয়ন ক্যাথোডে গিয়া অপরা-বিছ্যাতের সাহায্যে সোডিয়াম পরমাণুতে 
পরিবততিত হয়। সোডিয়াম পরমাণু তৎক্ষণাৎ জলের সহিত বিক্রিয়া দ্বারা 
সোডিয়াম হাইড়ক্সাইড এবং হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। ফলে, সোডিয়াম 
হাইডুক্সাইডের তড়িৎ-বিঙ্লেষণে আমরা হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন পাই । 
ও ক্যাথোডে £ মি৪2+০- 8 

0 - ++ 0- 25+2ন7,০- 20 + ও, 

আনোডে £ 07--০-০0ল 
40 -2750+ 05 

জলীয় দ্রবণের পরিবর্তে গলিত অবস্থায় সোডিয়াম হাইড্বক্সাইডে তড়িৎ- 
প্রবাহ দিলে, ক্যাথোভে যে সোডিয়াম *উৎপন্ন হইবে তাহার আর কোন গৌণ 
বিক্রিয়ার সম্ভাবনা থাকিবে না এবং ধাতব সোডিয়ামই পাওয়া যাইবে । 

এই সমস্ত ফলাফল হইতে স্পষ্টই বুঝা যাইতেছে, দ্রাব্য, ভ্রাবক, ভ্রবণের 

গাঢ়তা, তড়িৎ-দ্বারের বস্ত, তড়িৎ-প্রবাহের মাত্রা প্রভৃতির উপর তড়িৎ 
টি ফল নির্ভর করে । 

. বিছ্যাতের পরিমাণের একককে বলে কুল (0০0910779) | কিন্তু বিচ্যুৎ- 
প্রবাহ মাপিবার জন্ত ষে একক ব্যবহৃত হয় তাহাকে আাম্পিরার ($:10976) 
বলে। কোন পরিবাহকের ভিতর দিয়া যত'বেঙগী মাত্রায় বিচ্যুত্প্রবাহ দেওয়। 
হইবে এবং যত বেশী পময় বিদুৎ প্রবাহিত হইবে, বিহ্যাতের পরিমাণও 


তড়িৎ-বিঙ্লেষণ ১২৩ 


তত বেশী হইবে। যদি কোন বস্তর ভিতর দিয়া £ সেকেগ্ডের জন্য “৫ 
আযাম্পিয়ার বিছ্যত্প্রবাহ চলিতে 0 কুলম্ব পরিমাণ বিছ্যৎ প্রয়োজন হয় 
তাহা হইলে, 0-৮৫৯%. 

. কুলম্ব- আযাম্পিয়ার * সেকেও্ড। 
তড়িৎ-বিশ্লেষণে বিদ্যুৎ-ব্যয় এই হিসাবেই গণন। করা হয়। 


৯২০-৫ | ক্র্যল্লিডেল্র ভড্ভিশ-ভিক্পোমপে স্ুভ্র (৪ 
18518 [,8%/৪ 01 [1601:০]888) ১ তড়িত-বিশ্নেষণের ফলে উৎপন্ন পদার্থ- 
সমূহের পরিমাণ সম্বন্ধে বিভিন্ন পরীক্ষণ ছার! ফ্যারাডে ১৮৩২ সালে দুইটি স্থত্রের 
"আবিষ্কার করেন। সাধারণ পরীক্ষা করিলেই দেখা যাইবে, যত বেশী পরিমাণ 
তড়িৎ এ্রয়োগ করা যায়, কোন পদার্থের তড়িৎ-বিঙ্লেষণের পরিমাণও তত বেশী 
হয়, অর্থাৎ বিশ্লেষণের ফলে উৎপন্ন পদার্থের পরিমাণও তত অধিক হয়। 
আবার একই পরিমাণ বিদ্যুৎ ছার যদি বিভিন্ন পদার্থ বিয়োজিত করা হয়, 
তাহ! হইলে উৎপন্ন পদার্থ গুলির পরিমাণ কখনও এক হইতে পারে না। 
তড়িৎ-বিঙ্লেষণের এই দুইটি মূল কথাই ফ্যারাডে স্ুত্রাকারে প্রচার করেন। 

প্রথম সূত্রঃ “তড়িৎ-বিশ্লেষণূজাত পদার্থের ওজন তড়িতের পরিমাণের 
সমাম্থুপাতে বাড়ে বা কমে ।” 

অর্থাৎ, কোন পদার্থের তড়িৎ্-বিশ্টেষণে যদি 0 কুলম্ব তড়িং-গয়োগে 
7 গ্রাম ওজনের একটি পদার্থ উৎপন্ন হয়, তবে, 

77 ০ 0, অথবা 772 % ০0 -26% 
(2 - একটি নিত্যস্সংখ্যা।) 


ইহা হইতে ছুইটি নির্দেশ পাওয়া সম্ভব । (ক) যদি বিভিন্ন পদার্থ বিশ্লেষণে 
কোন একটি নির্দিষ্ট পদার্থ পাওয়া যায়, সম-পরিমাণ বিদ্যুতের প্রয়োগ করিলে 
একই পরিমাণ ওজনের সেই পদার্থ উৎপন্ন হইবে । ' জল অথবা হাইড্রোক্লোরিক 
আযাপিড় যাহাই লওয়া! হউক, এক কুলম্ব বিদ্যুতের দ্বারা সর্বদাই একই পরিমাণ 
হাইড্রোজেন পাওয়া যাইবে । | 
(খ) একই পরিমাণ তড়িৎ প্রয়োগ করিলেও বিভিন্ন পদার্থ হইতে বিশ্লেষণের 
ফলে যে বিভিন্ন পদদার্ঘ-পাওয়া যাইৰে তাহাদের ওজন বিভিন্ন হইবেই। অর্থাৎ 
সর্ধদাই 0 কুলম্ব বিদ্যুৎ ব্যয় করিলেও 77 গ্রামের পত্িমাণ বিভিন্ন পদার্থের 


১২৪ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


ক্ষেত্রে বিভিন্ন । অতএব 2 অর্থাৎ নিত্য-সংখ্যার পরিমাণ বিভিন্ন পদার্থের 
ক্ষেত্রে বিভিন্ন। 
£-, যদি 0-১ কুলম্ব হয়, তবে 2» 7 


অতএব, এক কুলম্ব বিদ্যুতের প্রয়োগে যে পরিমাণ পদার্থ উৎপন্ন হইবে 
তাহার ওজন *2'-এর সমান হইবে । স্থৃতরাং কোন বস্তর 2 বলিতে এক 
কুলম্ব বিদ্যুতের সাহায্যে & পদার্থটি যে পরিমাণে আনোডে বা ক্যাথোডে 
সঞ্চিত হয় তাহাই বুঝায়। ইহাকে (2) “ভাড়িভ-রাসায়নিক তুল্যান্ক” 
€(0190170-0196701658] 12081581618) বলে । 

এক কুলম্ব বিদ্যুৎ দ্বারা হাইড্রোজেনের যৌগিক পদার্থ হইতে '০০০০১০৪; 
গ্রাম হাইড্রোজেন পাওয়ী যায়। স্তরাং হাইড্রোজেনের তাড়িত-রাসায়নিক- 
তুল্যাঙ্ব-*'০০০০১০৪ | 

সিলভারের তাড়িত-রাসায়নিক-তুল্যাস্ক -***১১১৮। অর্থাৎ এই পরিমাণ। 
সিলভার কোন সিলভারের যৌগিক পদার্থ হইতে তড়িৎ-বিশ্লেষণ দ্বারা পাইতে, 
হইলে এক কুলম্ব বিদ্যুতের প্রয়োজন হইবে । 

এখন, একই পরিমাণ ০) বিদ্যুৎ প্রয়োগে যদি 75 এবং 775 গ্রাম, 
ওজনের দুইটি পদার্থ তড়িৎ্-বিশ্লেষণে উৎপন্ন হয় তাহা হইলে 

7/, -2$0 এবং 772- 220 
৫5, 25, পদার্ঘদ্বয়ের তাড়িত-রাসায়নিক-তুল্যাঙ্ক ) 
«15225 
*77/222 

দ্বিতীয় জুত্র ঃ “বিভিন্ন তড়িৎ-বিপ্েষ্য পদার্থের মধ্য দিয়া একই পরিমাণ 
তড়িৎ প্রেরণ করিলে, বিঙ্লিষ্ট পদার্থগুলির ওজনের পরিমাণ উহাদের নিজ নিজ" 
রাসায়নিক তুল্যাঙ্কের সমান্থপাতে হয় ।” 


92[. ি 0৮1 7 
25 ০৪ 
123 
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চিত্র ১৩খ--বিভিল্প পদদার্ধের তড়িং-বিপ্লেষণ 


তড়িৎ-বিঙ্গেষণ ১২৫ 


পৃথকভাবে চারিটি পাত্রে যথাক্রমে জল, হাইড্রোক্লোরিক আসিড, সিলভার 
নাইট্রেট, কপার সালফেট দ্রবণ লইয়! একটি ব্যাটারী হইতে (চিজ্র ১৩খ) 
একই বিদ্যুতৎ্-প্রবাহ পরিচালন] করিলে নির্দিষ্ট সময় পরে হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, 
ক্লোরিন, সিলভার, কপার প্রভৃতি, ভিন্ন ভিন্ন তড়িৎদ্বারে সঞ্চিত হইবে । ইহাদের 
ওজনের পরিমাণ বিভিন্ন হইবে এবং গুত্যেকের পরিমাণগুলি নিজ নিজ 
রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক অনুযায়ী হইবে । 

অতএব, দুইটি পদার্থের রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক যদি 75 এবং 4৪ হয় এবং 
0 কুলম্ব বিদ্যুতের সাহায্যে 7: এবং 777৪ গ্রাম পদার্থ পাওয়া! যায় তবে 


772. 155 
7/9 2 
২৯০-৬। ল্লাসা্ন্নিক্র-অুলটান্র নিজ ই প্রথম সুত্র হইতে 
আমর1 দেখিয়াছি, 
17525. 
778 22 


এবং দ্বিতীয় সুত্র অন্থুসারে, 7: » 2৮" 
5 


নির্দিষ্ট পরিমাণ বিদ্যুৎ-ওয়োগে যে পরিমাণ পদার্থ উৎপন্ন হয় তাহা পরীক্ষা- 
দ্বারা স্থির করা যায়। অতএব, 7/-£%, এই স্থত্রের সাহায্যে তাড়িত- 
রাসায়নিক-তুল্যাঙ্ক নির্ধারণ সম্ভব। 

1012 

সু 

(55, 29; রাসায়নিক-তুঁল্যাঙ্ক, এবং £$, 2৪ তাড়িত-রাসায়নিক-তুল্যাঙ্ক)। 

মৌলিক পদার্থের রাসায়নিক-তুল্যাঙ্ক যেমন নির্দিষ্ট সংখ্যা, তেমনই উহাদের 
তাড়িত-রাসায়নিক-তুল্যাঙ্কও নির্দিষ্ট। অতএব উপরোক্ত সমীকরণের সাহায্যে 
আমরা সহজেই রাসায়নিক-তুল্যাসঙ্ক নির্ণয় করিতে পারি । 

(১) দিলভারের ও অক্সিজেনের তাড়িত-রাসায়নিক-তুল্যান্ক হখাক্রমে ***১১১৮ এবং *****৮২৮। 

অক্সিজেনের রীসায়নিক-তুল্যা্ক »৮। 


. শঠ্রেহ 228৪. 
অতএব, £2ি 0+ হিতে, 05 


** দিলতারের রাসায়নিক-তুল্যাক্ক, 
৪4৪ টি ৯ £0$ 


*৬৬১১১৮ 
5০৮২৮ 





ত ৮ আত ই গ 


১২৬ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


() আবার, হাইড্রোজেনের তাড়িত-রাসায়নিক-তুল্যা্ক »*****১০৪ এবং রাসায়নিক-তুল্যান্ক - 
৯, অতএব, 
2248 ২2288 
নি নকুল 
অথব! 8৪৪৮৫8৪ ১৫2 42৪১ 


অর্থাৎ 248-1788১" ০০০৪১৪৪ ্‌ 

কোন মৌলিক পদার্থের রাসায়নিক-তুল্যাস্ক দ্বারা হাইড্রোজেনের তাড়িত- 
রাসায়নিক-তুল্যাঙ্ক গুণ করিলে উহার তাড়িত-রাসায়নিক-তুল্যাঙ্ক পাওয়া 
যায়। 

প্রতি কুলম্ব বিদ্যুৎ দ্বারা যে পরিমাণ মৌলিক পদার্থ উৎপন্ন হয় তাহাই 
তাড়িত-রাসায়নিক-তুল্যান্ক। অতএব এক “গ্রাম-তুল্যাঙ্ক” পরিমাণ (0720- 
৩0758100 মৌলিক পদার্থ বিগ্লেষণ প্রক্রিয়ায় উৎপন্ন করিতে কত কুলম্ব বিদ্যুৎ 
প্রয়োজন তাহা অনায়াসেই নির্ধারণ করা সম্ভব । (গ্রাম-তুল্যাঙ্ক বলিতে পদার্থের 
তুল্যাঙ্ক-সংখ্যক গ্রাম ওজনের মৌলিক পদার্থ বুঝায় )। নিম্নে কয়েকটি উদাহরণ 
দেওয়া হইল । 


বিশ্লেষণ প্রক্রিয়ায় 
মৌলিক গ্রাম- তাড়িত- ১ গ্রাম-তুল্যাস্ক পদার্থ উৎপন্ন 
পদ্দার্থ তুল্যাঙ্ক রাসায়নিক-তুল্যাস্ক করিতে কুলম্ব প্রয়োজন 
, ১৩৩৮ 
লন ৬১০০৮ ও ০০০০১০৪ এব 
টু পু ১৮৭৮৮ 
4১6 ১০৭৮৮ ৩০০১১১৮ ইল ৪৬52৫ 
৮ 
(0 ৮৩ ০৬১৮০০৮২৯ লি 2৫ 
রর ৮ ৩১৭৮ 
০ ৩১'৭৮ ০০০৩২৯৪ ইউ ৯৬৪৯৪ 


স্বতরাং দেখা যাইতেছে, বিশ্লেষণ প্রক্রিয়ায় যে-কোন মৌলিক পদার্থের 
গ্রাম-তুল্যাঙ্ক পরিমাণ উৎপন্ন করিতে একই পরিমাণ বিদ্যুৎ প্রয়োজন - ৯৬,৪৯৫ 
কুলম্ব এবং এই বিদ্যুৎ পরিমাণকে সাধারণতঃ «এক ফ্যারাডে? বিদ্যুৎ 
খুলা হয়। 


পক্ষান্তরে একথা বল! যাইতে পারে, যে-কোন মৌলিক পদার্থের এক গ্রাম- 
তুল্যাঙ্ক আয়নের বিদ্যুত্ভার ৯৬৪৯৫ কুলম্ব । অর্থাৎ ১ গ্রাম হাইড্বোজেনের' 


তড়িৎ-বিশ্লেষণ ১২৭ 


আয়ন এবং ৩১*৭৮ গ্রাম কপারের আয়ন উভয়েই ৯৬৪৯৫ কুলম্ব বিদ্যুৎ বহন 
করে। আবার-- 
এক গ্রাম পরমাণু এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক * যোজ্যতা . 


_ এক গ্রাম-পরমাণু 
অথবা এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক যৌজাতা 


কপারের যোজ্যতা৷ ২, অতএব ১ গ্রাম হাইড্রোজেন আয়নে যতটা আয়ন 
আছে, ৩১৭৮ গ্রাম কপার আয়নে তাহার অর্ধেক সংখ্যক আয়ন আছে। 
সুতরাং ১টি কপার আয়নে যে পরিমাণ বিদ্যুৎ বর্তমান ২টি হাইড্রোজেন 
আয়নেও সেই পরিমাণ বিদ্যুৎ আছে। প্রতি হাইড্রোজেন আয়নে পরা- 
বিদ্যুতের একটি একক থাকে । অতএব একটি কপারের আয়নে ছুইটি পরা- 
বিদ্যুতের একক থাকে । 

স্থৃতরাং যে মৌলিক পদার্থের যোজ্যতা যত, উহার আয়নে বিদ্যুতের এককও 
তত-সংখ্যক। ক্লোরিনের যোজ্যতা এক, উহার আয়নে অপরা-বিদ্যুতের একটি 
একক আছে। বেরিয়ামের যোজ্যতা দুই, উহার আয়নে পরা-বিদ্যুতের ছুইটি 
একক আছে। 


পূর্বেই বলিয়াছি সমস্ত ধাতব মৌল এবং হাইড্রোজেন পরা-বিছ্বাংবাহী। হাইড্রোজেন ব্যতীত 
অন্ান্ অধাতব মৌলগুলি অপরা-বিছ্যুৎবাহী 1+ 

তড়িং-বিশ্লেষণে পরা-বিছ্যুৎ্বাহী মৌলগুলির আয়ন ক্যাথোডে যায় এবং সেখান হইতে অপরা-বিছ্বাং 
গ্রহণ (615০0০:.) করিয়া তড়িং-উদাসী পরমাণুতে পরিণত হয় । এই অপরা-বিছ্বাং গ্রহণ-ক্ষমতা সব 
ধাতুর সমান নহে। এই ক্ষমতা অনুযায়ী মৌলগুলিকে শ্রেণীবদ্ধ করা,হইয়াছে। নীচে সেই তাড়িত- 
রাসায়নিক বৈভব শ্রেণীটি (51৩০::০-০170071591 56719) দেওয়া হইল । 

পক্ষান্তরে, অপরা-বিছ্যুৎবাহী অধাতব মৌলগুলির আয়ন আ্যানোডে অপরা-বিদছ্বাৎ পরিত্যাগ 
করিয়। তড়িংউদাসী পরমাণুতে পরিণতি লাভ কুরে.। তদনুযায়ী উহাদেরও একটি সারণী দেওয়া 
হইল । 


পরা-বিভ্যুতৎবাহী মৌল অপরা-বিছ্যুৎবাহী মৌল 
পটানিয়াম নিকেল ফ্লোরিন | 
সোডিয়াম টিন অক্সিজেন 

. বেরিয়াম লেড ক্লোরিন 
ক্যালসিয়াম হাইড্রোজেন ব্রোমিন 
ম্যাগনেসিয়াম কপার আয়োডিন 
আগুমিনিয়াম মারকারি সালফার 
জিঙ্ক সিলভার ফসফরাস 
আয়রন গোল্ড নাইট্রোজেন 


কান 


১২৮ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 
অনুশীলনী 


১। ফ্যারাডের শুত্র সম্বন্ধে যাহ! জান লিখ। 

২। তড়িং-বিপ্লেষণের সাহায্যে মৌলিক পদার্থের তুল্যাঙ্ক কিভাবে নির্ণয় কর! হ্থাইতে পাবে 
উদাহরণ সহ বুঝাইয়! দাও। 

৩। প্তাড়িত-রাসায়নিক-তুল্যান্ক”, “আয়ন*, এবং "ফ্যারাডে”__এই তিনটি কথার অর্থ কি? 

৪। এক ঘণ্টার জন্ত এক আম্পিয়ার বিহ্বাৎপ্রধাহ লঘু সালফিউরিক আসিডের ভিতরে 
পরিচালনা! করিলে প্রমাণ অবস্থায় উৎপন্ন হাইড্রোজেনের আয়তন কত হইবে? 

«| ১৫ আযাম্পিয়ার বিছবাং-প্রবাহ্‌ ৩* মিনিট পরিচালনার ফলে একটি লবণের ভ্রবণ হইতে ধাতু 
সঞ্চিত হইয়! ক্যাখোডের ওজন "৮৮৯৮ গ্রাম বৃদ্ধি পাইয়াছে। ধাতুটি ছ্বিযোজী, উহীর পারমাণবিক 
গুরুত্ব কত? 

৬। একই বিছ্যুং-প্রবাহ টিন ক্লোরাইড দ্রব এবং জলের ভিতর দিয় পরিচালনা কর! হইয়াছে। 
১ গ্রাম টিন বিশিষ্ট হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে যে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন উৎপন্ন হয়, তাহার আয়তন কত? 

৭। পটাসিয়াম আয়োডাইভ, কপার সালফেট, গাড় হাইড্রোক্লোরিক আসিড এই তিনটি দ্রবণের 
ভিতর হইতে এক ফ্যারাডে বিদ্যুৎ দ্বারা কি কি পদার্থ কত পরিম।ণে পাওয়! যাইবে ! 

৮| লঘু সালফিউরিক আসিড, কপার সালফেট দ্রবণ এবং সিলভার নাইট্রেটের দ্রবণের ভিতর 
দিয়া বিছ্যাৎপ্রবাহ দিলে কোন্‌ কোন্‌ পদার্থ পাওয়! যাইবে? কে) *১ গ্রাম কপার যখন বিযোজিত 
হইবে, এবং থে) *'১৫ গ্রাম দিলভার যখন বিযোজিত হইবে, তখন উৎপন্ন হাইড্রোজেনের প্রমাণ 
অবস্থায় আরতন কত হইবে? ( কলিকাত! বিশ্বঃ, ১৯৪* ) 

৯। কপার সালফেট দ্রবণের ভিতর দিয়া এক ঘণ্টা ১৮৬৪ আম্পিয়ার বিছবাং-প্রবাহ দেওয়ার 
ফলে ২'২১৮ গ্রাম কপার উৎপন্ন হইল। কপারের তাড়িত রানায়নিক-তুল্যান্ক কত? 

১*। একটি ডেনিয়েল সেলের ব্যাটারী হইতে কপার সালফেট দ্রবণের ভিতর বিদ্যুৎপ্রবাহ দেওয়ার 
ফলে এক ঘণ্টায় ৩১. গ্রাম কগার উৎপন্ন হইল । ধাটারীর ভিতর এই সময়ে কত পরিমাণ কপার 
উৎপন্ন হইল এবং কি পরিমাণ জিঙ্ক দ্রবীভূত হইল? [00০৬৩ , 20-2৩৫ ] 

১১। “"তড়িং-বিয়োজন বাদ” সম্পর্কে একটি সংক্ষিপ্ত বিবরণ লিখ। সিলভার নাইট্রেট ড্রবণের 
ভিতর দিয়া ২১ ভ্যাম্পিয়ার বিছ্যাংপ্রবাহ ২* মিনিট পরিচালন1 করিলে কতটুকু সিলভার ক্যাথোডে 
সঞ্চিত হইবে? ( বারাপমী, ১৯৩৩ ) 

১২। মৌলিক পদার্থের তাড়িত-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক বলিতে কি বুঝায়? দিলতারের তাড়িত- 
রাসায়নিক-তুল্যাঙ্ক '**১১১৮ হইলে অক্সিজেনের তাড়িত-রাসায়নিক-তুল্যাঙ্ক কত? (48-৮১৮) 

( কলিকাতা! বিশ্বঃ, ১৯৪৮) 


৬ 


৮ 


ঢ্ডস্ণ জশ্র্যা্স 
অগ্পঃ ক্ষার ও লবণ 


৯৪-৯। অস্রা লা ভ্য্যাম্িভ $ আযাসিভ মাত্রই হাইড্রোজেনের 
যৌগিক পদ্ার্থ। ধাতু দ্বারা ইহাদের হাইড্রোজেন সম্পূর্ণ বা আংশিক ভাবে 
প্রতিস্থাপনীয়। ধাতুর অন্রূপ ব্যবহারী যৌগমূলক দ্বারাও আযাসিডের 
হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত করা যায়। আযাসিডের জলীয় দ্রবণে উহার অথুগুলি 
বিয়োজিত হইয়া এক বা একাধিক হাইড্রোজেন আয়নের স্থষ্টি করে। আযাসিভ 
সর্বদাই ক্ষারক দ্রব্যের সঙ্গে বিক্রিয়া করিয়া জল এবং লবণ উৎপন্ন করে। 
আাসিড সাধারণতঃ অস্নস্বাদযুক্ত হয় এবং উহা নীল লিটমাসকে লাল রঙে 
পরিণত করিতে পারে । কোন পদার্থে এই সমস্ত ধর্ম বর্তমান থাকিলেই 
উহাকে আাসিড বলা যাইতে পারে । 

সালফিউরিক আযাসিড নীল লিটমাসকে লাল রডে পরিণত করে । ইহাতে 
হাইড্রোজেন বর্তমান এবং জলীয় ভ্রকণে এই হাইড্রোজেন আয়নিত হইয়া 
থাকে । ধাতু এবং ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়া করিয়া যে পদার্থ হয় তাহাতে ইহার 
হাইড্রোজেন ধাতু দ্বার প্রতিস্থাপিত হয়। 

[,১0,-27++50+--) ছ550++ 27 2904.+ 7, 

9০১০৬ + 20827 ৪০১০ + 29091 

বস্ততঃ যে-কোন পদার্থের দ্রবণে যদি চ* আয়ন উৎপন্ন হয় তাহা হইলে 
উহাকে আন্িক বা আযাসিডিক বলা যাইতে পারে। | 

যেমন, 91708 7- 2 ++ ১6098-- | 

যদিও [৪7750 একটি লবণ, উহাকে আম্নিক লবণ বলা হয়। 


আযামিডদমূহ ছুইভাগে বিভক্ত করা হইয়াছে £ 

০) হাইড়ো-আযালিভ-_ইহাতে যথারীতি হাইড্রোজেন. আছে, কিন্ত 
কোম অক্সিজেন নাই। ইহাদের নামের পূর্বে হাইড্রো' শব যুক্ত করিয়! দেয় 
হয়। যেমন [01 হাইড্বোক্লোরিক আসিড, মত, হাইড্রোসায়ানিক 
আ্যাসিড ইত্যাদি । 


৪) 


১৩০ সরল রপায়ন বিজ্ঞান 


(২) অক্ি-আাসিভ-_ ইহাতে হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন ছুই-ই বর্তমান 
এই সকল আযাসিডে আর একটি অধাতু থাকে, তাহার নামানুসারে ইহাদের, 
নামকরণ হয়। অক্সিজেনের অন্থুপাত কম বা! বেশী থাকিলে -য্লাস এবং -ইক 
নামের সঙ্গে যুক্ত হয়। যথা-_ 


[105 নাইীন্রিক আসি 10 নাইট্রাস আসিড 
850 সালফিউরিক আসিড [ন,90$ সালফিউরাস জাসিড 
17800, ফসফরিক আমিড চা১02 ফসফরাস আসিড 


যে সমস্ত যৌগিক পদার্থ অক্সিজেন এবং অপর একটি মৌলিক পদার্থের * 
সংযোগে গঠিত তাহাদিগকে অক্সাইড বলা হয়। যে সকল যৌগিক পদার্থের 
অণুতে 'হাইড্ক্সিল” (077) যৌগিক মুলক আছে, তাহাদিগকে হাইডুক্সাইড 
বলে। 

1150- ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড, ৪07- সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড। 

0%০--ক্যালসিয়াম অক্সাইড, 0৪607) ক্যালসিয়াম হাইডুক্সাইড | 


১৪০২ | ল্ক্ষাল্রক্র (8896) সাধারণতঃ ধাতব মৌলের অক্মাইড 
এবং হাইডরক্সাইভসমূহকে ক্ষারক বল! হয়। ইহাদের প্রধান ধর্ম আযাসিডের 
সঙ্গে বিক্রিয়া! দ্বারা জল এবং লবণ উৎপন্ন কর। হয়। 


720 + 27017525015 + 50 
ক্ষতরক আ্যাসিরড লবণ জল 
086077)৯+ 17590, 0890+$1 ৪0 
ক্ষারক আ্যসিড লবণ জল ্‌ 
আযামোনিয়া, ফসফিন প্রভৃতি কতকগুলি পদার্থ কোন ধাতুর অক্মাইভ বা 
হাইড্ুক্সাইড নয় এবং ষদিও উহার! আাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়ার ফলে লবণ উৎপন্ন 
করে, কিন্ত কোন জল প্রস্তুত হয় না। সংজ্ঞা অনুসারে ঠিক না হইলেও, ইহাদের 
ক্ষারক বলিয়াই মনে করা হয় । যথা_ লও +701- বল 501 
ক্ষার (/1881168) £ কোন কোন ক্ষারকীয় হাইড্রজ্মাইভ জলে ভ্রবীভূত 
হয়। সেই সকল ভ্রবণে ক্ষারক সর্দাই বিয়োজিত হইয়া হাইড়কিল (07-) 
আয়ন উৎপন্ন করে | এই সকল ক্ষারকীয় পদার্থের দ্রবণকে কেবলমাত ক্ষার 
বলা হয়। ক্ষার আযাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়ার ফলে লবণ এবং জল উৎপর কলে, 
লাল রঙের লিটমাসক্ে নীল রঙে পরিণত করে । সচরাচর এই সকল দ্রবগ স্পর্শ 


অন্ন, ক্ষারক ও লবণ ূ ১৩১ 


করিলে পিচ্ছিল বলিয়া! মনে হয়। 2৪০, ০, টান*০ল প্রভৃতি ক্ষার 
বলিয়া গণ্য হয় । ক্ষার মাত্রই ক্ষারক, কিন্তু সমস্ত ক্ষারক ক্ষার নহে। 

যে সমস্ত ক্ষারকীয় পদার্থ জলে দ্রবীভূত হয় তাহারা হাইড্রক্সাইভ ক্ষারে 
পরিণত হয়। ভ্রবণে এই সকল হাইড্রক্সাইড বিয়োজিত হইয়া সর্বদাই হাইড্রক্সিল 
আয়ন উৎপন্ন করে। 

08০ ক্ষারক, জলে ইহা৷ দ্রবীভূত হইয়া 02(077)5 ক্ষারে পরিণত হয় এবং 
বিয়োজিত হইয়! 0 - আয়ন কৃষ্টি করে । 08(0787)5- 09+++20-। 


১৪-৩ | শ্রশ্পসন্বর্শ কু জা ঘেেত5£৪1158610)) 2 আসিড ও 
ক্ষারক একত্র হইলেই রাসায়নিক বিক্রিয়া হইয়া থাকে । বিক্রিয়ার ফলে লবণ 
ও জল উৎপন্ন হ্য়। এই লবণ ও জলের কোন ক্ষারকত্ব বা অল্নত্ব থাকে না। 
অতএব আ্যাসিভ ক্ষারকীয় পদার্থের ক্ষারকত্ব দূর করে এবং ক্ষারক ও আযাসিভের 
অশ্নত্ব প্রশমিত করিয়া থাকে । আাসিড এবং ক্ষারকের এই স্বতঃক্ফুর্ত বিক্রিয়াকে 
প্রশমন-ক্রিয়া বল] হয়। 


প্রশমন-ক্রিয়ার ফলে যে লবণ উৎপন্ন হয়, সেগুলি দ্রবীভূত অবস্থায় বিছ্যুৎ- 
পরিবাহী হয় এবং বিয়োজিত অবস্থায় থাকে । যেমন, 
ব50ল + ল01-1501+ 750 1; ৪01 ৪++01- 
(লবণ ) 


20 + ন,১০-1১5০,+ ঠা 50 3 7590২-21++90২-- 
অতএব এই সকল বিক্রিয়াকে আমরা আয়নের সাহায্যে লিবিতে পারি । 
যথা 2 
৪++07-+ 7৮ +01-7- তা +0-৮750 

অথবা, 21++20া-+27+50৬--2++905--+ 250, 

দেখা যাইতেছে যে কোন আযাসিভ ও ক্ষারের প্রশমন ক্রিয়াতে কেবল 
চ7+ আয়নের সহিত ০৮া- আয়নের মিলন সম্পাদিত হয়। 

৯৪০৪ | আ্াসিতেল্ল ক্ষাল্রপ্রাহিভ। এনবহ লকষাল্রক্কেন্্ 
ভজঙ্সঞ্রান্ছি্ড। (58891016091 ৪0 8010 270 2010165 018 0889) 2 
বিভিন্ন আসিভের ক্ষারকত্ব-প্রশমন-ক্ষমতা এক নয়। আযাসিডের ক্ষারগ্রাহিতা 
বলিতে এই ক্ষারকত্ব-প্রশমন-ক্ষমতা বুঝায় । আযাসিভের প্রতিটি অণু হইতে 

। ষে কয়টি হাইড্রোজেন আয়ন উৎপন্ন হয় অথবা যে কয়টি হাইড্রোজেন পরমাণু 


১৩২ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


প্রতিস্থাপিত হইতে পারে, সেই সংখ্যা দ্বারা আযাসিডের ক্ষারগ্রাহিতা নির্দেশ 
করা হয়। 
ন5১০4-27++ 90+-- (সালফিউরিক আযাদিডের ক্ষারগ্রাহিতা ছুই ) 
৪0৪. ++ [505 (হাইপো-ফসফরাস আযাপিডের ক্ষারগ্রাহিতা এক) 
সালফিউরিক আ্যাপিড দ্বি-ক্ষারিক, হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড এক-ক্ষারিক। 

সেইরকম বিভিন্ন ক্ষারকের আ্যাসিড-প্রশমন-ক্ষমতাও এক হয় না। একটি 
সালফিউরিক আযসিডের অণু প্রশমন করিতে পৃথকভাবে একটি ক্যালসিয়াম 
হাইড্রক্সাইভ এবং দুইটি সোডিয়াম হাইড়ক্মাইড অণুর প্রয়োজন হয়। ক্ষারের 
দ্রবণে প্রতি অণু হইতে যে কয়টি (078)- হাইড্রক্মিল আয়ন-এর স্থ্ি হয় তন্দার। 
উহার অক্-গ্রাহিতা নির্দেশ করা হয়। 

০9007002877 0০9+++20 722 

সুতরাং ক্যালসিয়াম হাইডুক্সাইডের অক্নগ্রাহিতা ছুই। সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড 
একাক্লিক, ক্যালসিয়াম হাইভ্বক্সাইভ ঘি-আন্িক ইত্যাদি । 

২৯৪০৪ | ভলন্বঞ। (5810 2 আযাসিভ এবং ক্ষারকের বিক্রিয়াতে জলের 
সহিত অপর যে যৌগিক পদার্থ উত্পন্ন হয় তাহাকেই লবণ বলে । আ্যাসিডের 
হাইড্রোজেন ধাতুদ্বারা প্রতিস্থাপিত হইয়া লবণের সৃষ্টি হয়। আযাসিড ও 
ক্ষারকের প্রশমন-ক্রিয়া হইতে স্পষ্টই বুঝা যায়, ক্ষারকের পরাবিদ্যত্বাহী অংশ 
আ্যামিডের অপরাবিদ্যতৎ্বাহী অংশেন্ধ সহিত মিলিত হইয়া লবণ গঠন করিয়া 


থাকে। ৰ 
[২০++017-+1771+01--7- 35017 750 -. 
ক্ষারক , আসিড 
এইজন্য লবণের ধাতব অংশকে ক্গারকীয় অংশ (9851০ 221) এবং অপর অংশকে 
আল্িক অংশ (০1010 [2:6 বলা হয় | 
১৪-৬। লবণের শ্রেণী-বিভাগ £$ আসিডের সমস্ত হাইড্রোজেন পরমাণু ধাতুস্বার! 
প্রতিস্থাপিত হইলে বে লবণ উৎপন্ন হয় তাহাকে নরম্যাল বা শমিত (০7:81) লবণ বলে। 
. ৪০+৯55505 (শমিত লবণ )। 
কিন্ত যদি আংশিকভাবে হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত হয়, তবে উৎপন্ন লবণের অণুতে এক বা! একাধিক 
হাইড্রোজেন পরমাণু থাকিয়! ধাইবে। এই রকম লবগকে অক্স-লবণ (4০1৫ টির 
2০04৯ 5০0২ € অঙ্ল-নবণ ) ] 


[9,170 
১7০4৯ বিহা,20, ] সর 


এ. ১. বিহ55০৭ শমিত লবপ 


অস্্, ক্ষারক ও লবণ ১৩৩ 


ক্ষারের 07 মুলককে অধাতু অথবা আঙ্নলিক মূলক (যথা 50৭. 05 ইত্যাদি ) দ্বারা 
প্রতিস্থাপিত করিলেও লবণ উৎপন্ন হয়। ক্ষার-অণুর সবগুলি 0 মূলক যদি প্রতিস্থাপিত ন1 হয়, 
আংশিক প্রতিস্থাপন কর! হইলে যে লবণ পাওয়া যায় তাহাকে ছুক্জার-লবণ (99516 9810) 

বলে। যেমন £__ ও 


097 টা 


এই সকল ক্ষার-লবণকে ক্ষার এবং শমিত লবণের মিশ্রণরূপে ধরা যাইতে পারে। 


? ০৮$০ _৯ ৮০ (078),,৮৮ ৫০২), 


কোন কোন ক্ষেত্রে দুইটি লবণ একত্রিত হইয়া যুক্ত অবস্থায় থাকে । যেমন, পটাসিয়াম সালফেট 
এবং আ্যালুমিনিয়াম সালফেট দ্রবণ একত্র করিয়! কেলাদিত করিলে উহী হইতে যে শ্ষটিক পাওয়া যায় 
তাহার সঙ্কেত ১50, 4১1, 090,+)৯, 24750. অর্থাং প্রতিটি পটাসিয়াম সালফেট অগুর সহিত 
একটি আআলুমিনিয়াম সালফেটের অণুযুক্ত আছে। ইহাদিগকে দ্বি-ধাতুক লবণ 0)০019 9816) 
বলে। ইহার! জলে দ্রেব হইলে ইহাদের মধ্যস্থিত লবণ দুইটি স্বাধীনভাবে বিয়োজিত হইয়া নিজেদের 
আয়নের স্থ্টি করে । 
0,90২, 415 (90+)57 2-+4+-21++৯+45057 


ছুইটি লবণ আবার ক্ষেত্রবিশেষে এমনভাবে যুক্ত হইয়া যাইতে পারে যে উহাদের ম্বাধীন সত্তা সম্পূর্ণ 
লোপ পায়। একটি নুতন লবণের সৃষ্টি হয় এবং সেগুলি জলে টির নৃতন আয়ন উংপন্ন 
করে। যেমন-_ 
2014+7601- ০ ৪০6০15 
চ০126015 20175101675 


ইহাদিগকে "জটিল লবণ? (0০102159816) বলা যাইতে পারে। কঠিন অবস্থায় দ্বি-ধাতুক 
লবণ এবং জটিল লবণ, উভয়ের মধ্যেই একটি নূতন লবণের লক্ষণ দেখা যাঁয়। কিন্তু ব্রবীডূত অবস্থায় 
দ্বিধাতুক লবণ নির্দিষ্ট আপবিক অনুপাতে মিশ্রিত উপাদান লবণ দুইটির সমসত্ব মিশ্রের স্তাঁয় ব্যবহার 
করে। জটিল লবণ এরূপ অবস্থাতেও আদি বৈশিষ্ট্য বজায় রাথে। 


সহনুলুস্ণ অপ্র্যান্স 
পরমাণুর গঠন 


একটি পরমাণুর চেয়ে কম পরিমাণে কোন মৌলিক পদার্থ রাসায়নিক 
পরিবর্তনে অংশ গ্রহণ করিতে পারে না । বস্তবতঃ পরমাণুর ইহাই সংজ্ঞার্থ। 
ভাল্টনের পরমাণু-তত্ব অনুসারে বিজ্ঞানীদের বিশ্বাম ছিল পরমাণু পদার্থের 
ক্ষুদ্রতম অংশ এবং অবিভাজ্য। কিন্তু বিংশ শতাব্দীর গোড়ার দিকে এমন 
অনেক নৃতন তথ্যের সন্ধান পাওয়া গিয়াছে, যাহার ফলে পরমাণুকে আর 
অবিভাজ্য মনে কর] সমীচীন হইবে না, যদিও রাসায়নিক বিক্রিয়াতে মৌলের 
ক্ষুদ্রতম পরিমাণ একটি পরমাণুই | 

একটি কাচের পাত্রে অতি সামান্য পরিমাণ গ্যাস রাখিয়া যদি উহাতে 
বিছ্যুতৎশক্তি পরিচালনা কর] যায়, তবে ক্যাথোড হইতে একপ্রকার রশ্মি নির্গত 
হয়। বৈজ্ঞানিক টম্সন্‌ পরীক্ষা করিয়া দেখান, এই রশ্মিগুলি অতি ক্ষুদ্র কষুত্র 
না-ধর্মী বিদ্যুৎকণার সমষ্টি। মিলিকান্‌ এবং টম্সন্‌ এই কণাগুলির বিশদ 
পরীক্ষা করিয়া ইহার ওজন, বিদ্যৎমাত্র প্রভৃতি স্থির করেন। দেখা গেল, 
প্রতিটি কণার ওজন একটি হাইড্রোজেনের পরমাণুর ওজনের হল ভগ্নাংশ 
(৯ ১০-২৮ গ্রাম ) এবং প্রতিটি কণাতে অপবাবিদ্যুতের একমাবা বা একটি 
একক বর্তমান। এই সকল না-ধর্মী বিদ্যুৎ্বাহী কণাকে ইলেকট্রন বল! হয়, 
অর্থাৎ ইহার! না-ধর্মী বিছ্যতের পরমাণু । পরস্ত আরও দেখা গিয়াছে, সকল 
রকম মৌলিক পদার্থের গ্যাসীয় অবস্থায় এরূপ বিছ্যৎ-মোক্ষণে একই না-ধর্ম 
কণ। বা ইলেকট্রন রশ্মির কৃষ্টি হয়। রঞ্জন রশ্মির পথেও যদি কোন গ্যাসের 
অণু পড়ে তবে উহা! হইতেও একই ইলেকট্রন সর্ধদা নির্গত হয়। অতএব, 
ইলেকট্রন যে-কোন জড় পরমাণুর একটি সাধারণ উপাদান তাহাতে সন্দেহ নাই। 
মৌলিক পদার্থের পরমাণু নিত্য ও অথণ্ড--উনবিংশ শতাব্দীর এ সিদ্ধান্ত ঠিক 
নয়। 


পরমাণুর অভ্যন্তরে না-ধর্মী ইলেকট্রন আছে কিন্ধু সম্পূর্ণ পরমাণুর কোন 
পরা অথবা অপরা তড়িৎমাত্রা নাই, অর্থাৎ উহা তড়িৎ-নিরপেক্ষ | স্থতরাং ” 


পরমাণুর গঠন ১৩৫ 


পরমাণুর ভিতরে ইলেকট্রনের বিপরীত-ধর্মী অর্থাৎ হা-ধর্মী কণিকা থাকিতেই 
হইবে । পদার্থবিদ্গণ নানা পরীক্ষার সাহায্যে স্থির করিয়াছেন যে সমস্ত 
পরমাণুতেই হী-ধর্মী কণা বিছ্যমান। ইহাদের প্রোটন বলা হয়। প্রোটনের 
ওজন হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজনের সমান (১৬৯% ১০২৪ গ্রাম) এবং প্রতিটি 
প্রোটনের ঠা-ধর্মী বিদ্যুৎমাত্রা! এক । 


বিজ্ঞানী সেড্উইক্‌ আরও দেখাইয়!ছেন, হাইড্রোজেন ব্যতীত অন্তান্ত সকল 
মৌলিক পদার্থের পরমাণুতে আর একপ্রকার কণিক? আছে। ইহাদের 
নিউট্রন বলা হয়। নিউট্রন এবং প্রোটনের একই ওজন, অর্থাৎ হাইড্রোজেন 
পরমাণুর ওজনের সমান। কিন্তু নিউট্রনে হা-ধর্মী বা না-ধর্মী কোন বিদ্যুতের 
ভার নাই, নিউট্রন তড়িৎ-নিরপেক্ষ | 


অতএব স্বচ্ছন্দ বলা যাইতে পারে, জড় পরমাণুতেই ইলেকট্রন, প্রোটন ও 
নিউট্রন এই তিন উপাদানের সমবায়ে গঠিত। সকল পদার্থের পরমাণুরই 
উপাদান এক, শুধু পরিমাণ বিভিন্ন । কেবলমাত্র হাইড্রোজেন পরমাণুতে 
নিউট্রন নাই। সুতরাং যৌলিক পদার্থগুলির মূলতঃ কোন স্বাতন্ত্য নাই। 
পরমাণুর মধ্যস্থিত প্রোটন, নিউট্রন এবং ইলেকট্রনের সংঘুতি বা] বিশ্যাস সম্পর্কে 
মোটামুটি ধারণা এইরকম-_ 

প্রত্যেক পরমাণুর মধ্যস্থলে একটি "অতি হুমম গুরুভাব কেন্দ্র আছে। 
পরমাণুর প্রায় সমস্ত ওজন বা ভর এই কেন্দ্রে ঘনীভূত। ইহাকে আমরা 
পরমাণুকেন্দ্র বা নিউক্লিয়াস (11110101159) বলি । এই পরমাণু-কেন্দ্র সর্বদাই ই1-ধর্মী 
বিছ্যুৎ্যুক্ত, অর্থাৎ ইহাতে এক বা একাধিক পরাবিদ্যতের একক বর্তমান। এই 
পরমাণু-কেন্দ্রটিতে পরমাণুর সমস্ত প্রোটন এবং নিউট্রন একত্র পুগ্তীভূত হইয়া 
অবস্থান করে। নিউট্রনসমূহের কোন বিছ্যুৎ্-মাত্রা নাই, কিন্তু প্রতি প্রোটনে 
হা-ধর্মী বিদ্যুতের একটি একক আছে। স্থৃতরাং, কেন্্ুস্থ প্রোটনের সংখ্য! দ্বার! 
পরমাণু-কেজ্ের হা-ধর্মী বিদ্যুৎ এককের সংখ্য৷ নির্ধারিত হয়। পরমাণু-কেন্দ্রের 
ইা-ধর্মী বিদ্যুৎ এককের সংখ্যাকেই সেই পদার্থের পরমা ণু-ক্রমান্ক (4£07010 
1008707917) বলা হয় । 


সুধের চতুিকে গ্রহের চক্রগতির মত, পরমাণু-কেন্জ্রের চারিদিকে চক্রাকারে 
সর্বদা ইলেকট্রন ঘুরিতেছে | ইলেকটট্রনের সংখ্যা কেন্ত্স্থ পরাবিছ্যুতের এককের 


১৩৩ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


সংখ্যার সমান, প্রত্যেকটি ইলেকট্রনে না-ধর্মী বিছ্যাতের একটি একক থাকে । 
ফলে সমগ্র পরমাণুটির কোন বিছ্যুৎ্-ধর্ম দেখা যায় না। উহা বিছ্যুৎ-নিরপেক্ষ 
হইয়া পড়ে। প্রত্যেকটি ইলেকট্রনের গতিপথ বিভিন্ন এবং ইহাদের গতিবেগ 
অত্যন্ত অধিক- প্রতি সেকেণ্ডে প্রায় ১২০০ শত মাইল । পরমাণু-কেন্দ্রটি 
গুরুভার হইলেও সমগ্র পরমাণুর তুলনায় অতি ক্ষুন্র। কেন্দ্র ও ইলেকট্রন বা 
ইলেকট্রনসমূহের পরস্পরের মধ্যে যথেষ্ট ব্যবধান আছে । অর্থাৎ পরমাণু নিরেট 
নয়। ইহাই পরমাণুর গঠন-চিত্র । 


হাইড্রোজেন পরমাখুতে কোন নিউট্রন নাই। উহার কেন্দ্রে একটিমাত্র 
প্রোটন আছে এবং একটি ইলেকট্রন ইহাকে সর্ধদা প্রদক্ষিণ করে । 


অন্যান্য পরমাণুতে প্রোটন এবং নিউট্রন দুই-ই থাকে । কার্ধন 
পরমাণুর কেন্দ্রে ছয়টি নিউট্রন এবং ছয়টি প্রোটন থাকে । 
কেন্জ্ী-বহির্ভত অঞ্চলে প্রোটনের সম-সংখ্যক অর্থাৎ ছয়টি 

হাইড্রোজেন ইলেকট্রন কেন্দ্রের চারিদিকে ঘুরিতে থাকে। কার্বনের পরমাণু 


পরমাণু ক্রমাঙ্ক (কেন্দ্রের হা-ধর্মী বিদ্যৎমাত্রা ) ছয়। কার্বন পরমাণুর 
ওজন ু 


» ছয়টি নিউট্রন +৬টি প্রোটনের ওজন [ ইলেকট্রনের ওজন 
১২টি হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন । নগণ্য বলিয়া ধরা হয় ] 
অর্থাৎ, কার্ধনের পারমাণবিক গুরুত্ব - ১২। 


কার্বনের ছয়টি ইলেকট্রনের ছুইটি কেন্দ্রের নিকটতম 
চক্রপথে এবং চারিটি উহার পরবর্তী চক্রপথে ঘুরিয়া থাকে । 
যদিও বল! হয় দুইটি ইলেকট্রন প্রথম চক্রপথে ঘ্ুরিতেছে, 
উহাদের গতিপথ বস্ততঃ এক নয়। প্রথম ইলেকট্রন দুইটির 
গতিপথের ব্যাস সমান, কিন্ত উহারা বিভিন্ন সমতলে কার্ধন পরমাণু 
ঘোরে । সেই রকম পরবর্তী চারিটি ইলেকট্রনেরও গতিপথ সমান, কিন্তু বিভিন্ন 
সমতলে | 

সমস্ত মৌলিক পদার্থের প্রত্যেকটির পরমাণুর এইরকম সংগঠন এখন জানা 
গিয়াছে।. ইহাদের পরমাগুক্রমাস্ক, ইলেকট্রন-সংখ্যা ও উহাদের গতি-বৈচিত্ত্য, 
নিউইন-সংখ্য। সবই পরীক্ষান্বার! স্থির করা হইয়াছে। আযালুমিনিয়ামের পরমাণু: 





পরমাণুর গঠন ১৩৭ 


্রমাস্ক » ১৩, এবং পারমাণবিক গুরুত্ব -২৭। উহার কেন্দ্রে ১৩টি প্রোটন এবং 
১৪টি নিউট্রন আছে। কেন্দ্রের বাহিরের প্রথম চক্রপথে ২টি, দ্বিতীয় চক্রপথে 
৮টি এবং তৃতীয় চক্রপথে ৩টি ইলেকট্রন ঘূর্ণাযমীন। কোন পরমাণুরই প্রথম 
চক্রপথে ছুইটির অধিক ইলেকট্রন থাকিতে পারে না এবং অন্যান্য চক্রপথে 
সাধারণতঃ ৮টির অধিক ইলেকট্রন থাকে না । বল! বাহুল্য, এই ৮টি ইলেকট্রনের 
গতিপথ বিভিন্ন, কেবল পথচক্রের ব্যাস সমান। একটি আযালুমিনিয়াম 
পরমাণুর চিত্র দেওয়া হইল । 

পরমাণুর এইরূপ গঠন সম্পর্কে ছুইটি গ্রশ্ন উঠিতে 
পারে। 

প্রথমতঃ না-ধর্মী ইলেকট্রনসমূহ বিপরীত-ধর্মী কেন্দ্রের 
আকর্ষণে মিলিত না হইয়া বাহিরে ঘুরিতে থাকে কেন? 
চক্রাকারে ঘুরিতে থাকার জন্য উহাদের মধ্যে একটি, | 
কেন্দ্রাতিগ (061/015851) শক্তির স্যগ্টি হয়। এই শক্তি আ্যালুমিমিয়ামের পরমাণু 
ইলেকট্রনগুলিকে বাহিরের দিকে লইয়া যাইতে চাহে । অপরদিকে বিপরীত- 
ধর্মী কেন্দ্রের দ্বার! ইলেকট্রনগুলি ভিতরের দিকে আকৃষ্ট হয়। এই ছুই বিপরীত 
শক্তির সামপ্রস্ত সাধন করিয়া ইলেকট্রন একটি নিদিষ্ট পথে ঘুরিতে থাকে । 

দ্বিতীয়তঃ, কেন্দ্রে একাধিক সমধর্মী প্রোটন কি করিয়া একত্র অবস্থিত 
থাকিতে পারে? সাধারণতঃ উহাদের পরস্পরকে বিতীডিত করার চেষ্টা করা 
উচিত, যাহার ফলে কেন্দ্রটি ভাঙিয়া যাওয়াই স্বাভাবিক; কিন্তু স্থবিখ্যাত 
বৈজ্ঞানিক হাইসেনবার্গ দেখাইয়াছেন যে অত ঠাসাঠাসিতে নিউট্রন এবং 
প্রোটনের ভিতর একটা বিশেষ প্রবল আকর্ষণ দেখা দেয় । এই আকর্ষণীশক্তির 
সথষ্টি হয় প্রোটন-নিউট্টনের নিরম্তর পারস্পরিক রূপাস্তরে । এইজন্যই কেন্দ্রটি 
স্থায়িত্ব লাভ করে| কিন্তু যেখানে নিউট্রন ও প্রোটনের সংখ্যা অত্যন্ত বেশী, 
সেখানে পরমাণু কেন্দ্রটি অস্থায়ী ও স্বতঃভঙ্কুর হইয়া পড়ে। উদাহরণ-স্বরূপ 
রেডিয়াম ও ইউরেনিয়ামের কথ! বলা যাইতে পারে । উহাদের পরমাণু কেন্দ্র 
হইতে ব্বতঃই আল্ফা-রশ্মি অর্থাৎ পরাবিদ্যুতৎবাহী কণা! বাহির হইতে থাকে। 
পরমাণু-কেন্দ্রের পরিবর্তনের সঙ্গে পরমাণুরও পরিবর্তন হয়। যতক্ষণ পরমাথু- 
কেন্দ্রটি সাম্যাবস্থা লাভ না করে ততক্ষণ কেন্দ্রটি এইরূপে ভাঙিতে থাকে। 
ইহাকেই তেজক্্িয়া (0.210806%1) বলা হয়। 
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পরমাণু সম্বন্ধে আর একটি বিষয় এখানে উল্লেখযোগ্য । পরমাণুর ওজন 
কেন্দ্স্থ নিউট্রন ও প্রোটনের উপর নির্ভর করে। যদি প্রোটনের সংখ্যা ঠিক 
থাকে, কিন্তু নিউট্রনের সংখ্যার হ্াস-বৃদ্ধি হয় তবে পরমাণুর ওজনের হ্রাস-বৃদ্ধি 
হইবে, কিন্তু উহার ক্রমান্ধ একই থাকিবে । পরমাণুক্রমাঙ্কের উপরেই মৌলিক 
পদার্থের রাসায়নিক ধর্ম নির্ভর করে। এতএব এই বিভিন্ন ওজনের পরমাণুর 
রাসায়নিক ধর্ম একই হইবে | অর্থাৎ একই মৌলিক পদার্থের বিভিন্ন ওজনের 
পরমাণু হওয়া সম্ভব। এই রকম একই পদার্থের বিভিন্ন ওজনের পরমাণু- 
প্রকারকে «ধএক-স্থাঁনিক? (180907)68) বলা হইয়। থাকে । নিয়ন গ্যাসের: 
পরমাণু-ক্রমাঙ্ক ১০, কিন্তু উহাতে দুই রকমের পরমাণু আছে যাহাদের গুরুত্ 
২০ এবং ২২ | 


একটিতে -৯ ১০টি নিউট্রন + ১০টি ঠা ১০টি ইলেকট্রন 
অপরটিতে -৯ ১২টি নিউট্রন + ১০টি প্রোটন + ১০টি ইলেকট্রন 
অনেক মৌলেরই এইরূপ একস্থানিক প্রকার দেখা যায়। 


পরমাণুগঠন ও রাসায়নিক মিলনঃ আমরা পূর্বেই দেখিয়াছি, 
পরমাঁণু-কেন্দ্রের পরাবিছ্যুৎ-এককের সংখ্যাই উহার পরমাণু-ক্রমাস্ক। বিভিন্ন 
মৌলের পরমাণুক্রমাঙ্ক বিভিন্ন। পরমাণুর ভিতর পরমাণুক্রমান্কের সমান 
খ্ীখ্যক ইলেকট্রন থাকে। এই ইলেকট্রনগুলি কেন্দ্রের চারিদিকে ক্রমবর্ধমান 
্র্যাসের কতগুলি চক্রপথে ঘুরিতে থাকে । অথাৎ ইলেকট্রনসমূহ কেন্দ্রে 
চতুর্দিকে প্রয়োজন অস্কুযায়ী মোট সাতটি স্তরে বা! বেষ্টনীতে (9161) অবস্থিত। 
কেন্দ্রের নিকটতম শুরটিকে [বৃ-্তর বলা হয় এবং পর পর এই বেষ্রনীগুলিকে 
1, ]., ঠা, টব, 0, ৮, 0 ভর বলা হয়। [-ঝেষ্টনীতে ছুইটিমাত ইলেকট্রন 
থাকিতে পারে। কিন্তু সাধারণতঃ অন্যান্ত বেষ্টনীতে ৮টির অধিক ইলেকট্রন 
থাকে না। তবে, অবস্থাবিশেষে, টা, 0, চ-স্তরে ১৮টি এবং ট্ব-সুরে ৩২টি 
ইলেকট্রনও থাকা সম্ভব। তবে সর্ববহিঃস্থ চক্রপথে ৮টির বেশী ইলেকট্রন 
থাকে না। বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের ত্রমাঙ্ক বৃদ্ধির সে সঙ্গে উহাদের 
ইলেকট্রন-সংখ্যাও বৃদ্ধি পাইতে থাকে এবং ক্রমান্বয়ে [, 1 21 প্রভৃতি 
বেষ্টনীগুলি ইলেকট্রন দ্বারা পূর্ণ হইতে থাকে । নিয়ের কুচী হইতে ইহা সহজেই 
অঙ্ছমেয়-- 
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০ 
ও 


সী 
মৌলিক ক্রমান্ধ ইলেকট্রন মৌলিক ক্রমান্ক ইলেকট্রন 
পদার্থ 1.৬ পদার্থ [এয 
লা ১ ১ ও ১১ ২+৮+১ 
76 ২ ২ 15 ১২ ২+৮+২ 
1 ৩ ২+১ 4৯] ১৩ ২+৮+৩ 
[3 ৪ ২+২ ১1 ১৪ ২+৮+৪ 
3 ৫ ২+৩ [১ ১৫ ২+৮+৫ 
€ ৬ ২+3 ১ ১৬ ২+৮+৬ 
বি ৭ ২+৫ 1 ১৭ ২+৮+৭ 
€) ৮ ২+৬ 4 ১৮ ২+৮+৮ 
্ টি *... ইত্যাদি-_ 
ও ১০ ২+৮ 


বিজ্ঞানীদের ধারণ! প্রত্যেকটি পরমাণু তাহার ঝেষ্টনীগুলিকে যথাসাধ্য 
ইলেকট্রনদ্বার1 পরিপূর্ণ করিয়। রাখিতে চাহে । যে সমস্ত পরমাণুর ঝেষ্টনীগুলি 
ইলেকট্রনদ্বারা' পূর্ণ, রাসায়নিক দিক হইতে তাহারা সম্পূর্ণ নিক্ষিয়। হিলিয়ম, 
নিয়ন, আরগন প্রভৃতি গ্যাসের পক্ুমাণুতে বেষ্টনীগুলি ইলেকট্রন-পূর্ণ এবং 
ইহাদের কোন রাসায়নিক ক্রিয়া করিতে দেখা যায় না। 


1, ০৬ 
হিলিয়াম-__২ |] 
নিয়ম- ২+৮ 
আরগন-_- ২ + ৮*+ ৮ 
কুপ্টন_ ২+৮+১৮+৮ 


কার্বন বা নাইট্রোজেন অথবা সোডিয়াম প্রভৃতি যে সমন্ত পরমাণুর শেষ 
বেষ্টনীতে আটের অনধিক ইলেকট্রন থাকে, তাহারাও নিক্ষিয় গ্যাসের পরমাণুর 
মত গঠন আকাঙ্ষা করে । ইহাই স্বাভাবিক নিয়ম । | 

দুইটি পরমাণুর যখন রাসায়নিক মিলন হয় তখন বস্ততঃ উহাদের ইলেকট্রন- 
গুলির স্বাভাবিক অবস্থানের পরিবর্তন ঘটে। যে ইলেকট্রনগুলি সবচেয়ে 
বাহিরের বেষ্টনীতে থাকে তাহারাই কেবল এই সংযোজনা বা রাসায়নিক মিলনে 
'অংশ গ্রহণ করিয়া! থাকে। পরমাণুর যোজন-ক্ষমতা বা যোজ্যতা' এই সর্ববহিঃস্থ 
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বেষ্টনীর ইলেকট্রন সংখ্যার উপর নির্ভর করে। রাসায়নিক মিলনের সময় 
পরমাণুগুলি নিগ্রিয্ গ্যাসের অনুরূপ ইলেকট্রনীয় বিস্যাস বা কাঠামো পাইতে 
চেষ্টা করে এবং তদন্থ্যায়ী উহাদের বহিঃপ্রীস্তের ইলেকট্রনগুলির কিছু স্থান 
পরিবর্তন হুইয়া থাকে । বিভিন্ন পরমাণুর সংযোজনকালে এই পরিবর্তন 
সাধারণতঃ তিনটি উপায়ে সাধিত হয় £-- . 

১। কোন কোন ক্ষেত্রে দুইটি পরমাণুর মিলনের সময় একটি পরমাণু, 
হইতে এক বা একাধিক ইলেকট্রন অপর পরমাণুতে স্থানাস্তরিত হয়। একটি 
পরমাণু উহার শেষ স্তর হইতে ইলেকট্রন দীন করে এবং অপর পরমাণু উহা 
গ্রহণ করে এবং স্বীয় শেষ বেষ্টনীতে রাখে । ইলেকট্রনের এই দেওয়া-নেওয়া 
এমনভাবে সম্পন্ন হয় যে উভয় পরমাণুই নিক্ষিয় গ্যাসের পরমাণু-কাঠামো বা? 
গঠন পাইয়া থাকে । এইরূপ যোজ্যতাকে “ইলেকট্রনীয় যোজ্যতা” (519০৮.০- 
21600) বল! হইয়া থাকে । প্রায়ই দেখা যায় ধাতব পদার্থসমূহের বহিঃপ্রান্তে 
অপেক্ষাকৃত কম ইলেকট্রন থাকে (১ হইতে ৩)। এই সব মৌলিকপদার্থ সহজেই 
উক্ত ইলেকউ্রনগুলি অপর দান করিয়! নিক্ষিয় গ্যাসের কাঠামো ধারণ করে । 
অন্যদিকে অক্সিজেন, ক্লোরিন, ইত্যাদি অধাতুসমূহে শেষ বেষ্টনীতে অধিক 
ইলেকট্রন থাকে এবং ছুই একটি ইলেকট্রন গ্রহণ করিলেই উহার নিষ্ষিয় গ্যাসের 
কাঠামো পাইতে পারে | স্বতরাং সাধারণ নিয়মে ধাতুসকল ইলেকট্রন দেয় এবং 
অধাতুসমূহ ইলেকট্রন গ্রহণ করে ইলেকট্রনের বিদ্যুৎ না-ধর্মী; অতএব 
ইলেকট্রন দান বা ত্যাগের ফলে ধাতুর পরযাণুটি পরাবিদ্যুৎসম্পন্ন হইয়া পড়ে। 
ইহাকেই আমর! আয়ন বলি। আবার সেই ইলেকট্রন গ্রহণ করার ফলে 
অধাতুর পরমাণুর বিদ্যুৎ্ভার না-ধর্মী হইয়া পড়ে; অর্থাৎ, উহার! নেগেটিভ বা 
অপরাবিদ্যুৎসম্পন্ন আয়ন স্থপ্টি করে। এই বিপরীতধর্মী ধাতু এবং অধাতুর 
আয়নগুলি পরস্পরের আকর্ষণে মিলিত থাকে এবং যৌগিক অণুর সৃষ্টি করে। 
কিন্ত দ্রবীভূত অবস্থায় তাড়িত-আকর্ষণের হ্রাসহেতু যুক্ত-আয়নগুলি বিচ্ছিন্ন 
হইয়া পড়ে। পরবর্তী পৃষ্ঠায় কয়েকটি উদাহরণ দেওয়া গেল। 

২। অনেক ক্ষেত্রে ছুইটি পরমাণু যখন সংযোজিত হয়, তখন গ্ররতোক 
পরমাণু হইতে একটি করিয়া ইলেকট্রন আসিয়া এক ইলেকট্রন-যুগল স্থষ্টি করে | 
এই ইলেকই্রন-যুগল পরমাণু ছুইটির মধ্যস্থলে আসিয়া তাহাদের রাসায়নিক 
ঘিলন ঘটায়। এই ছুইটি ইলেকট্রনকে প্রত্যেক পরমাগুরই অন্তর্ভূক্ত 


পরমাণুর গঠন ১৪১ 


বলিয়া মনে কর] হয় এবং তাহার ফলে উভ 
ং য় পরমাণুর বাহিরের পরি 
পূর্ণ সংখ্যক (৮টি) ইলেকট্টনের অবস্থিতি ঘটে । এইরূপে দুইটি রা 





ইলেকট্রনীয় যোজ্যতা 


রা মে পরমাণুর কাঠামো পায় । ছুইটি পরমাণু পরস্পরের নিকট হইতে 
পা রর | টি না এবং পরমাণুগুলির বিছ্যুৎ্মাত্রার কোন তারতম্য হয় 
কে 'সমযো'জ্যতা? (০০9%৪%1910) বল হয়| এ্যম্ন $-- 
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(পরমাণুর বহিঃস্থ ইলেকট্রনগুলি শুধু দেখান হইয়াছে) 
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স্পষ্টতঃই দেখা যায়, যদি বন্ধনী ইলেকট্রনদ্বয়কে উভয় পরমাণুর সঙ্গেই যুক্ত 
আছে বলিয়া! মনে করা হয়, তাহ। হইলে যৌগপদার্থের প্রত্যেক পরমাণুর 
বেষ্টনীতেই ৮টি ইলেকট্রন থাকিবে । আমরা পূর্বে যে যোজক বা বন্ধনীর 
কল্পনা করিয়াছি, তাহা এই যুগ্ম-ইলেকট্রন ছাডা1! আর কিছুই নয়। দুইটি 
পরমাণুর ভিতর যে যোজক থাকে তাহ! ছুইটি ইলেকট্রনের সমবায় নিদেশ 
করে মাত্র। 

কোন কোন সময় দুইটি পরমাণু যখন মিলিত হয়, তখন প্রত্যেক পরমাণু 
একাধিক ইলেকট্রন দিয়া উহাদের মধ্যকার মিলন-সেতু বা বন্ধনী রচনা করে । 
যেমন, আসিটিলিনের ছুইটি কার্বন পরমাণুর মধ্যে ৬টি ইলেকট্রন যোজকের 
কাজ করেঃ 


ঠ পু 
[7 ++ ৮0৮ হতেত ক 2 72022057 
& 


৩। ছুইটি বিভিন্ন পরমাণুর সংযোজনার সময় যে দুইটি ইলেকট্রন যোজকের 
কাজ করে তাহারা যদি একই পরমাণু হইতে আসে, তাহা হইলে সেইরূপ 
ষোজ্যতাকে “অসমযোজ্যতী” (0০০-0:1796 0০0৮9161205) বলা হয়। 
যেমন £- * 
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নাইট্রোজেনের ছুইটি ইলেকট্রনই হাইডোজেন আয়নকে যুক্ত করিতে ব্যবহৃত 
হইয়াছে । 


দ্বিতীয় খণ্ড 
অধাতব মৌল 


০্বাডস্ণ জ্যাক 
»": হাইড্রোজেন, 
সঙ্কেত ম* | পবমাুক্রমাঙ্ক ১। পাবমাণবিক গুকত্ব ১:*০৮। 


প্রকৃতিতে হাইড্রোজেন প্রায় সর্বদাই অন্তান্ত মৌলের সহিত সংযুক্ত অবস্থায় 
থাকে । হাইড্রোজেনের যে সমন্ত যৌগ সচরাচর পাওয়। যায় তাহাদের মধ্যে 
জল, পেট্রোলিয়াম এবং বিভিন্ন জৈব পদার্থ বিশেষ উল্লেখযোগ্য । আগ্নেয়গিরি 
বা পেট্রোলিয়াম খনি হইতে নির্গত গ্যাসের ভিতর খুব সামান্য পরিমাণ 
হাইড্রোজেন মৌলাবস্থায় থাকে। 

১৬-৯। প্রস্ততি £ ল্যাবরেটরী পদ্ধতি  ছুই-মুখ-বিশিষ্ট একটি 
উল্ফ-বোতলে খানিকটা দস্তার ছিত্বডা (21817019650 210০) লও | ককের 
সাহায্যে বোতলের একটি মুখে একটি দীর্ঘনাল ফানেল (6)15010 £0171761) এবই 
অপর মুখে একটি ঝাকান নির্গম-নল জুডির়ণ দাও (চিত্র ১৬ক)। লক্ষ্য রাখিতে 
হইবে যে কর্ক এবং নলগুলির সংযোগ যেন সম্পূর্ণ বাষুবোধী (217-0800 হয় । 
কারণ, তাহা না হইলে হাইড্রোজেনের সহিত বামু যিশিয়া গিয়া একটি বিস্ফোরক 
মিশ্রণে পরিণত হওয়ার সম্ভাবনা থাকিতে | নির্গম-নলেব শেষ প্রাস্তটি একটি 
গ্যাস-দ্রোণীর ভিতরে জলের নীচে রাখিতে হইবে । ইহার পর দঈর্ঘনাল- 
ফানেলের ভিতর দিয়া লঘু সালফিউরিক আাসিভ উল্ফ-বোতলের ভিতরে 
ঢালিয়া দাও। আযাপিডের পরিমাণ এমন হওয়। উচিত যে দস্তার ছিবড়াগুলি 
সম্পূর্ণ আবৃত থাকে এবং দীর্ঘনাল-ফানেলের প্রান্তটি আপিডে ডুবিয়! থাকে, 
নচেৎ এই ধুানেলের ভিতর দিয়াই হাইড্রোজেন বাহির হইয়া যাইবে । 
আসিভ ছ্জিক্ের সংস্পর্শে আসিলেই রাসায়নিক বিক্রিয়া আরম্ভ হয় এবং 
হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন হয় । 
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উৎপন্ন হাইড্রোজেন গ্যাস প্রথমে বোতলের অভ্যন্তরস্থ বাষুকে নির্গম-নলের 
ভিতর দিয়া বাহির করিয়! দ্বেয়। বাতাস বাহির হইয়া যাওয়ার পর নির্গম-নল 
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দিয়! হাইড্রোজেন আসিতে থাকে এবং গ্যাস-দ্রোণীর জলের ভিতর দিয়! বুদ্‌বুদের 
আকাবে উঠিতে থাকে । একটি গ্যাস-জার জলে সম্পূর্ণ ভি করিয়া যেখানে 
গ্যাসের বুদ্বুদ্ধ বাহির হইতেছে সেখানে উপুড় করিয়া ধর। হাইডোজেন 
প্খন এই খ্যাস-জারের জল অপসারিত করিয়া সেই পাত্রে সঞ্চিত হইতে 
থাকিবে। প্রথম গ্যাস-জারটি হাইড্রোজেন পূর্ণ করিয়া উহাতে একটি জলস্ত 
কাঠি'প্রবেশ করাইয়া দাও। যদি বিস্ফোরণ হয় তবে বুঝিতে হইবে উল্ফ- 
দববক্তলের অভ্যন্তরের ধায়ু সম্পূর্ণ বাহির হইয়া যায় নাই। আরও খানিকক্ষণ 
হাইড্রোজেন গ্যাস ছাড়িয়া! দিয়া ভিতরের বাতাদকে সম্পূর্ণ দূর করিয়া দাও । 
অতঃপর কয়েকটি গ্যাস-জার প্রথমে জলপুর্ণ করিয়া পরে জল অপসারণ দ্বারা হাই- 
ড্রোজেন্ধগ্যাসে ভি করিয়া) লও এবং ঢাকনি দিয়া মুখ বন্ধ করিয়া উপুড করিয়া 
রাখ । ল্যাবরেটরীতে সাধারণতঃ এইভাবেই হাইড্রোজেন প্রস্তুত কর হয়। 


উল্ফ-বোতলের সাহায্যে হাইড্রোজেন উৎপাদনের একটি প্রধান অস্থবিধ! 
এই যে জিঙ্ক যতক্ষণ আসিডের সঙ্গে থাকিবে ততক্ষণই হাইড়োজেন উৎপন্ন 
হইতে থাকিবে । যে কোন দময়ে প্রয়োজনাহ্গযায়ী এবং নিয়মিত পরিমাশে 
হাইড্রোজেন পাওয়ার জন্য ল্যাধরেটরীতে আজকাল কিপ্-যস্ত্রের বহু ব্যবহার 
হয়। কিপ্-যন্ত্রটি দুইটি অংশে তৈয়ারী (চিত্র-১৬খ )। নীচের অংশে দুইটি 
গোলাক্কৃতি বালব (“” ও 'গ?) একত্র যুক্ত থাকে এবং উপরের অংশে আর 


হাইড়োজেন ১৪৫ 


একটি গোলাকৃতি বালব (“ক*) থাকে । উপরের এই বালবটির নীচের দিকে 
একটি দীর্ঘ নল যুক্ত আছে । ইহা সর্ধনিয়্ বালব “গ*এর ভিতরে গিয়া শেষ 
হইয়াছে । এই দুইটি অংশের সংযোগটি অবশ্ঠ খুব দৃঢ় এবং বায়ুরোধী । মধ্যস্থ 
“" বালবের একটি নির্গম পথ আছে । উহাতে একটি কর্কের সাহায্যে একটি 
স্টপকক জুড়িয়া দেওয়] হয় । নীচের “গ” বালবেরও একটি বহিত্বর্ণর আছে, উহা! 
একটি কর্ক দ্বারা আটিয়া দেওয়। হয়, প্রয়োজন হইলে, এই কর্ক খুলিয়৷ ভিতরের 
আাসিড বা তরল পদার্থ বাহির করিয়া! লওয়া হয় । 


মধ্যস্থ “থ" বালবের ভিতরে প্রথমে কিছু 1 | 

জিঙ্কের টুকরা রাখা হয়। তাহার পর স্টপককটি 
খুলিয়া রাখিয়া! উপরের বালবে লঘু সাল- 2 9 
ফিউরিক আসিভ ঢালিয়! দেওয়া হয়। এই 
আযাপিডভ নল বাহিয়! প্রথমে নীচের বালবে - ২৩১: 
আসে এবং উহা! পূর্ণ হইয়া গেলে মধ্যস্থ “খ, সা ্ি 
বাঁলবে প্রবেশ লাভ করে । এইখানে জিঙ্কের হি 
সংস্পর্শে আসিভ আদিলেই হাইড্রোজেন ৯৫০22 
উৎপন্ন হইতে থাকে । প্রথমে স্টপককের ভিতর 77৫৯ ও 
দিয়া এ” বালবের বাফু বাহির হইয়। যায় কপ 

এবং পরে হাইড্রোজেন গ্যাস নির্গত হইতে ---8-- 

থাকে । এইভাবে হাইড্রোজেন পাওয়া যায় । 

প্রয়োজন শেষে স্টপককটি বন্ধ করিয়া চিত্র ১৬খ--কিপ-স 

দিলে, “খ" বালবে যে হাইড্রোজেন উৎপন্ন 'হয় তাহা বাহির হইতে না পাুরিয়া 
আযাসিডের উপর চাপ দিতে থাকে । ইহার ফলে আ্াসিভ নীচের দিকে 
নামিয়া যায় এবং নি়স্থ বালবের আসিড নল বাহিয়া উপরের «ক' বাঁলবে 
আসিয়৷ জড় হয়। মধ্যস্থিত বালবের জিঙ্কের সংস্পর্শ হইতে আযাসিড সরিয়া 
গেলেই হাইড্রোজেন উৎপাদন বন্ধ হইয়া যায়। পুনরায় হাইড্রোজেন প্রয়োজন 
হইলে কেবল স্টপককটি খুলিলেই চলিবে । কারণ, স্টপকক খুলিলে স্বাভাবিক 
নিয়মে, আবার আসিভ মধ্যস্থ বালবে আসিবে এবং পূর্বের মত জিঙ্কের সহিত” 
ক্রিয়ার ফলে হাইড্রোজেন উৎপন্ন করিবে । কিপ্-য্ত্রের সাহায্যে এইভাবে 
ইচ্ছাস্থযান্ী গ্রায়োজনাহুকপ হাইড্রোজেন পাওয়ার সুবিধা হয়। 


১৪ * রি 


১৪৬ । সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


জি্ক ও সালফিউরিক আযসিডের সাহাযো যে হাইড্রোজেন পাওয়া যায় তাহা বিশুদ্ধ নয়। 
জলীয় বাষ্প ছাড়াও আরও অন্থাস্ গ্াস, যেমন আরসাইন (4975), ফসফাইন (৮775), 
হাইড়োজেন সালফাইড (1755), কার্বন ডাই-অল্লাইড (005) প্রভৃতি খুব অল্প পরিমাণে 
উহার সহিত মিশ্রিত থাকে । বিশুদ্ধতর গ্যাস পাইতে হইলে এই হাইড্রোজেনকে, যথাক্রমে লেড 
নাইট্রেট, সিলভার সালফেট ও পটাসিয়াম হাইড্রল্লাইড দ্রবণ এবং সর্বশেষে গাঢ় সালফিউরিক 
আসিডের গ্যাস-ধাবকের (0:95-%8517675) ভিতর দিয়া চালনা করিয়া ধৌত করিয়া লইতে 
হয়। ইহাতে উপরোক্ত গ্যাসগুলি শোমিত হইয়া যায়। কে) লেড নাইটে 755 দূরীভূত 
করে। খে) সিলভার সালফেট 451, ও 77, দূর করে। (গ) পটাসিয়াম হাইডক্সাইভ 
505, 005 ইত্যাদি এবং সালফিউরিক আসিড জলীয় বাষ্প শোষণ করে। 


জিদ্কের পরিবর্তে অন্যান্য অনেক ধাতু এবং সালফিউরিক আযাসিডের বদলে 
অন্তান্ত কোন কোন আযাসিডও স্বাভাবিক উষ্ণতায় এই গ্যাস উৎপন্ন করে। 
নিম়্ে এইরূপ কয়েকটি রাসায়নিক বিক্রিয়ার উদাহরণ দেওয়া! হইল | 


1) 4 21701» 20095 7 লু 2 

217 +20275092 - 210 (02758 02)2 + 179 
আযসেটিক জিঙ্ক 
আসিড আযসিটেট 


115+7590+-11550++ 775 
[75 + 21701 75 6019 + 179 
2 + 27017 2501+ নত ইত্যাদি। 


৯৬-১। হাইক্ররোকেকল্ন শ্রস্ভভিল্ল অন্ঠান্ শ্রপাজ্লী-- 
(ক) ক্ষার হইতে £ জিঙ্ক, আযালুমিনিয়াম, টিন প্রভৃতি কয়েকটি ধাতু 
কষ্টিক সোডা জাতীয় তীব্র ০ ঈষৎ উষ্ণ অবস্থায় হাইড্রোজেন উৎপন্ন ? 
করে। যেমন, 
77+2809 7 ₹ 20082) + 7৪ 
221+ 2607 + 20 -204105+3175 
51+ 21207 + 900» ৪১105 + 2175 
(এই সমস্ত বিক্রিয়াতে জিঙ্ক, আ্যালুমিনিয়াম প্রস্ভৃতি কিচর্ণ অবস্থায় €৫31) ব্যবহার কর 
প্রয়োজন । ) 
খে) জল হুইতে £ জল হইতে হাইড্রোজেন উৎপাদন করার নানাপ্রকান 
উপায় আছে। খু 
(১) বিভিন্ন উষ্ণতায় বিভির ধাতুর সাহায্যে জল হইতে হাইড্রোজেন পাওয়া 


হাইড্রোজেন | ১৪৭ 


যায়। যেমন, স্বাভাবিক উষ্ণতায় সোডিয়াম, ক্যালসিয়াম ইত্যাদি ধাতু জল 
হইতে হাইড্রোজেন উৎপাদন করে । 
29 + 27550972097 + নও 
2+2750-240ল + মা, 
08%+2750 -₹ 0860 ন)৪+ 5 ইত্যাদি । 


এই সকল ধাতুর সহিত জলের বিক্রিয়! খুব দ্রুত এবং তীব্রতার সহিত সম্পন্ন 
হয় বলিয়া অনেক সময় বিস্ফোরণ হয়। সেইজন্ প্রায়ই এই ধাতৃগুলি পারদের 
সঙ্গে মিশ্রিত করিয়! পারদসঙ্কর (1912907) রূপে জলে দেওয়া হয়। 

পরীক্ষা 8 ছোট ছোট কয়েক টুকরা সৌডিয়াম খল-মুড়ির সাহায্যে পারদের সহিত 
উত্তমরূপে মিশ্রিত করিয়া লও । এই মিশ্রিত পারদসঙ্কর কঠিন আকারের হইবে। ইহার কয়েকটি 
টুকরা একটি পাত্রে জল রাখিয়া উহাতে ছাড়িয়৷ দাও। জলের সহিত বিক্রিয়ার ফলে আস্তে আস্তে 


হাইড্রোজেন উঠিতে থাকিবে । একটি গ্যাস-জার জলপূর্ণ করিয়া উহীর উপরে ধরিলে হাইড্রোজেন জল 
অপসারিত করিয়! এই গাস-জারে সঞ্চিত হইবে । 


ফুটস্ত জলে ম্যাগনেসিয়াম বা আযালুমিনিয়াম চূর্ণ দিলেও হাইড্রোজেন 
পাওয়া যায় £5 ৮: 
21+ 68507241007), +375 
£+2চ50 -1£(07)+ 75 
 ম্যাগনেদিয়ামের উপর দিয়া অথবা' উত্তপ্ত লৌহচূর্ণের উপর দিয়া জলীয় 
বাষ্প (স্টাম) পরিচালিত করিলেও হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। লোহিত-তণ্ত 


'কার্বনের (০৫ 17০% ০৪:9০) সহিত দলীয় বাম্পের বিক্রিয়াতেও হাইড্রোজেন 
'পাওয়া যায়। 


11৮47217590) 150097)9+ নও 
3764 4790 7- [068094 + এল ও 
০+1390) ». ০০+ চা 


(২) ধাতব হাইড়রাইডসমূহ (ধাতু এবং হাইড্বোজেনের যৌগ ) খুব সহজেই 
জলের সহিত রাসায়নিক বিক্রিয়ঠ করে এবং হাইড্রোজেন উৎপাদন করে। 
যেমন, 


বঞা +750 ৮80০ + 79 


১৪৮ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 
(৩) বৈদ্যুতিক বিঙ্লেষণের ফলে জল হইতে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন পাওয়া 


যায়। জলের অণুগুলির কিয়দংশ আয়নিত অবস্থায় থাকে এবং তড়িত্প্রবাহের 
ফলে ক্যাথোড- বা অপরা-প্রান্তে হাইড্রোজেন নিত হয়। 


[756097717++017- 
ক্যাথোডে ঃ আনোডে £ 
77৮1+5-্ নু 2017 _ খু ৪০9 + 09 + 29 
277 নও 20) 02 


কিন্ত জল স্থপরিবাহী নয় বলিয়া বিছ্যুত্প্রবাহ দ্বার] বিশুদ্ধ জল হইতে 
হাইড্রোজেন পাওয়া শক্ত । বিশ্তুদ্ধ জলের পরিবর্তে য্দি কোন আযাসিড বা 
ক্ষারজাতীয় পদার্থের লঘু ভ্রবণ তড়িৎ-বিশ্লেষিত করা যায় তাহা হইলে সহজে 
হাইড্রোজেন পাওয়া সম্ভব । বাস্তবিক পক্ষে কিন্ত জলই বিশ্গেষিত হয় । 
পরীক্ষা! £ আাসিডের তড়িৎ্-বিঙ্লেষণের জন্য ১৬গ চিত্রা্্যায়ী একটি 
যন্ত্রের প্রয়োজন । একটি কাচপাত্রে লঘু সালফিউরিক আযাসিড লও। এই 
আাসিডের ভিতর ছুইটি প্লারটিনামের পাত 
ঠা নিমজ্জিত থাকিবে । এই পাত দুইটি তারের 
রি রি সাহায্যে বাহিরে ব্যাটারীর সহিত যুক্ত করার 
হি ০৫ ব্যবস্থা থাকে । প্রত্যেকটি প্লাটিনাম পাতের 
উপর এক-মুখ-বন্ধ একটি অপেক্ষাকৃত মোটা 
কাচের শল লঘু সালফিউরিক আযাসিডে সম্পূর্ণ 
ভরিয়া লইয়া উন্টা করিয়া রাখ । প্রত্যেকটি 
এ] নলের উপরের অংশে একটি স্টপকক লাগান 
থাকিবে । এই স্টপককের সাহায্যে গ্যাস 
বাহির করিয়া লওয়া যাইতে পারে। 
প্লাটিনামের পাত দুইটি এখন 'কোন ব্যাটারীর 
শ্তততত/.. ৮তটতত পরা ও অপরাপ্রান্তের সহিত জুড়িয়া দিলে 
চিত্র ১৬গ--তড়িৎবিক্লেষণ. বিছ্যুত্প্রবাহ চলিতে থাকিবে এবং আযানোডে 
অক্সিজেন ও ক্যাথোভে হাইড়োজেন উতৎপর হইবে । উৎপন্ন হাইড্রোজেনের 
আয়তন অক্সিজেনের ছিগুণ হইবে । 
যদিও আযাসিত লওয়া হইক্সাছে, কিন্তু উহার কোন পরিবঙ্ঠন হয় না। জলের 
বিশ্লেষণের ফলেই হাইড্রোজেন ও.অক্সিজেন পাওয়া যায় | 


হাইড্রোজেন ১৪৪ 
প্র ১৬-৩। অন্রিক্ক শ্লিমাে হাভিড্ডোকেক্ষেন্ন শভ্ভত- 


টিটি উরি ডিতিউিতি 59883 প্লিজ পিপি তি 
কলর 8 অনেক রাসায়নিক শিল্পে প্রভূত পরিমাণে হাইড্রোজেন প্রয়োজন 
ডি158 
হয়। অধিক পরিমাণে হাইড্রোজেন প্রয়োজন হইলে নানারকম প্রণালী প্রয়োগ 


কর] হয়, তন্মধ্যে বস্‌ প্রণালী বিশেষ উল্লেখযোগ্য | 


বস্‌ প্রণালী (30801. 7৮099৪8) 2 এই প্রণালীতে জলীয় বাষ্প 

লোহিত-তপ্ত কোক-কয়লার উপর পরিচালন! করিয়া ওয়াটার-গ্যাস প্রথমে 

তৈয়ারী কর] হয়। ওয়াটার-গ্যাস কার্ধন-মনোক্সাইভ ও হাইড্রোজেনের মিশ্রণ | 
0+ল,0-0০0+7ু, 


এই ওয়াটার-গ্যাপ আরও অতিরিক্ত জলীয় বাম্পের সহিত মিশ্রিত করিয়া 
উত্তপ্ত লৌহ-অক্সাইভ ও ক্রোমিয়াম অক্মাইডের (প্রভাবক ) উপর দিয়া 
পরিচালিত করিলে কার্বন মনোক্সাইড ডাই-অক্মাইডে রূপান্তরিত হইয়া! যায় 
এবং আরও হাইড্রোজেন পাওরা যায়। 

্‌ (00 + নূ5)+ [7৪00 _ ০0৪ + 27759 

কার্বন ডাই-অক্মাইড ও হাইড্রোজেনের মিশ্রণটি অতিরিক্ত চাপে জল, কন্টিক 
সোডা ও কিউপ্রাস-ফর্মেটের দ্রবণের ভিতর দিয়া লইয়া গেলে উহার কার্ধন 
ডাই-অক্সমাইভ ও মনোল্সাইড দ্রবীভূত হইয়] যায় এবং হাইডোজেন পাওয়া যায়। 


৩ ৬্ভ। হাইড ভর শ্রম ঃ (১) বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন 
একটি স্বচ্ছ বর্ণহীন গ্যাস। ইহা জলে অদ্রবণীয়, 
০৪ সের্টিগ্রেড উষ্ণতায় গ্রতি ঘন সেন্টিমিটার জলে 
ইহার ভ্রবণীয়তা মাত্র '*২২ ঘন সের্টিমিটার। ইহা 
সমস্ত পদার্থ হইতে লঘুভার-_-জগতের ইহা লঘুতম 
পদার্থ। ইহার ঘনত্ব -'০০০০৮৯ গ্রাম (প্রতি ঘন 
সের্টিমিটারে )। 

পরীক্ষা! ৪ একটি বাযুপূর্ণ জার উন্টা করিয়া রাখিয়া তাহার 
নীচে একটি হাইড্রোজেন-পূর্ণ জার রাখ। একটু সময়ের মধ্যেই 
দেখা যাইবে যে হাইড্রোজেন উপরের জারে চলিয়া গিয়াছে। 
একটি স্বলস্ত কাঠি উপরের জারে ঢুকাইলেই উহ! নিভিয়া যাইবে 
এবং হাইড্রোজেন গ্যাস জ্বলিয়া৷ উঠিবে। হাইড্রোজেন বায়ু অপেক্ষা 
হালক! প্রমাণিত হইল। এইভাবে অন্ভান্য গ্যাস হইতেও ইহার 
লঘৃত্ প্রমাণ করা সম্ভব (চিত্রে ১৬ঘ)। চিত্র ১৬ঘ-_হাইডৌজেনের লঘৃত্ 





১৫ সরল রপায়ন বিজ্ঞান 


পরীক্ষা! 8 একটি ছোট বেদুনে হাইড্রোজেন ভরিয়া ছাড়িয়া! দিলে উহ! তৎক্ষণাৎ উপরের 
রি চারি নি 


/ (২) হাইড্রোজেন একটি দাহা পদার্থ । বায়ু বা অক্সিজেনের উপস্থিতিতে 
আগুনের সংস্পর্শে আসিলেই উহা! জলিয়া উঠে। দহন্কালে হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেনের রাসায়নিক মিলন সংসাধিত হয় এবং জল উৎপন্ন হয়। 
হাইড্রোজেন নিজে দাহা বটে, কিন্তু অপরের দহনক্রিয়ায় কোন সহায়তা করে না। 
হাইড্রোজেনের এই দাহগুণের জন্য অক্সিজেন ও হাইড্রোজেনের মিশ্রণ খুব সহজে 
জ্বলিয়! উঠিয়া বিস্ফোরণের হ্ষ্টি করে । 

2ন৯+০0৯-৮2750 


পরীক্ষা 8 একটি হলস্ত কাঠি একটি হাইড্রোজেন-পূর্ণ জারের ভিতর প্রবেশ করাইয়। দাও । 
দেখিবে, উহা নিভির। গিয়াছে, কিন্তু জারের হাইড্রোজেন গ্যাস হলিয়। উঠিবে। 


পরীক্ষা ৪ একটি শক্ত কাচের বোতল জলপূর্ণ কর। তারপর জল সরাইয়া উহাতে 
প্রথমে $ অংশ হাইড্রোজেনে পূর্ণ কর এবং পরে $ অংশ অক্সিজেন গ্যাস দ্বারা ভরিয়া! লও । বোতলের 
মুখটি কর্কদ্বারা বন্ধ করিয়া রাখ। একটি মোটা! তোয়ালের দ্বারা উহ! জড়াইয়৷ লইয়া! উহার মুখের 
কর্কটি একটি ছোট দীপশিখার সামনে খুলিয়া দাও। তৎক্ষণাৎ একটি প্রচণ্ড বিস্ফোরণের সহিত 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন মিশ্রণটি বলিয়া উঠিবে। পরীক্ষাটি অতি সাবধানে করা প্রয়োজন । 


"পরীক্ষা! ৪  উলফ-বোতল হইতে 
উদ্ভুত হাইড্রোজেন গ্যাস অনার্র ক্যালসিয়াম 
* ক্লোরাইড-পূর্ণ একটি ঢ-নলের ভিতর দিয়! 
চালন! করিয়! উহ্নার জল দুরীভূত করিয়! লও |, 
এই বিশ্ফ হাইড্োজনকে একটি সরু নলের 
ভিতর দিয়! ধীরে ধীরে বাহির করিয়া লইয়া নলের 
মুখে আগুন ধরাইয়। দাও। সরু নলটি একটি 
মোটা নলের মধ রাখ । হাইড়োজেন ঈষৎ নীল 
আলোর সহিত ম্বলিতে থাকিবে এবং বায়ুর 
অকিজেনের সহিত মিলিত হইয়া জল সৃষ্টি 
করিবে। এই জল ছোট ছোট বিন্ুর আকারে 
মোটা নলটির গায়ে জমিতেছে দেখা যাইবে 
(চিত্র ১৬-৬)। 


৮৮৫৩) অক্সিজেনের প্রতি হাইড্রোজেনের একটা বিশেষ আকর্ষণ দেখা যায়। 


অনেক উত্তপ্ত ধাতব অল্লাইডের উপর দিল! হাইড্রোজেন চালন। করিলে সেই 
সফল যৌগ্গ হইতে অক্সিজেন বিচ্যুত হইয়া হাইভ্রোজেনের সংযোগে জলে 





হাইড্রোজেন ১৫১, 


পরিণত হয় এবং মৌলিক ধাতুটি উৎপন্ন হয়। যেমন, হাইড্রোজেনের সান্নিধ্যে 
কপার অক্সাইড উত্তপ্ত করিলে জল এবং কপার পাওয়া যায় । রি 
090 + ১০ 09+ 50 


যৌগ হইতে এইরূপ অক্সিজেন সরাইয়া ওয়া একরূপ বিজারণ-ক্রিয়!। 
“সুতরাং হাইড্রোজেন একটি বিজারক-দ্রব্য বলিয়া! পরিগণিত হয়। যে সকল 
ধাতুর পরাবিদ্যৎবাহিতা৷ (:160$09-099161561855) অপেক্ষাকৃত কম তাহাদের 
অক্সাইভই শুধু হাইড্রোজেন দ্বার1 বিজারিত হয়। 

১/৪) বিশেষ বিশেষ অবস্থায় অনেক অ-ধাতুর সহিত হাইড্রোজেনের সাক্ষাৎ- 
সংযোগ ঘটে । যেমন £ 
[*+012 » 2701 (আলোর বর্তমানে ) 
হান ৪+]5 7 2বলুও (উত্তাপ এবং চাপের সাহায্যে) 
চাঃ+20 - 057* (বিদ্যুৎ্স্ষুলিঙ্গের সাহাষ্যে ) 

১৫) কোন কোন ধাতব পদার্থ, বিশেষতঃ প্যালাডিয়াম, প্লাটিনাম, আয়রন 
ইত্যাদি হাইড্রোজেন গ্যাসকে শোষণ করিয়া লইতে পারে । ধাতৃগুলি বিচুর্ণ 
অবস্থায় থাকিলে শোষিত হাইড্রোজেনের পরিমাণ খুব বেশী হয়। ধাতুর এই 
প্রকার গ্যাস-শোষণ কার্ধকে “অস্তাব্র্তি' (০০০158102) বলা হয়। বস্তুতঃ 
এই অন্তর্ধতিতে হাইড্রোজেন কঠিন ধাতুতে দ্রবীভূত হইয়! থাকে মাত্র, এবং 
উহাকে উত্তপ্ত করিলেই ধাতু হইতে পুনরায় হাইড্রোজেন বাহির হইয়া আসে। 
প্যালাডিয়ামের এই গুণ সর্বাপেক্ষা অধিক। 

(৬) দেখা গিয়াছে, কোন কোন পদার্থ হাইড্রোজেনের সহিত সাধারণভাবে 
কোন রাসায়নিক ক্রিয়া সম্পন্ন করে না। কিন্তু সেই পদার্থের ভিতরেই যদি 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন করা হয় তবে সগ্যোজাত হাইড্রোজেনের সহিত উক্ত 
পদার্ঘগুলির রাসায়নিক বিক্রিয়া হয়। সুতরাং উৎপতিক্ষণে অর্থাৎ জায়মান 
অবস্থায় (08906108686) হাইড্রোজেন বিক্রিয়াতে অংশ গ্রহণ করিতে পারে। 
জায়মান হাইড্রোজেন সাধারণ হাইড্রোজেন অপেক্ষা অধিকতর সক্রিয় । 

পরীক্ষা! $ পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেটের একটি লঘু ভ্রবণ একটি টেস্ট-টিউবে লইয়। কিপ:যন্ত 
হইতে একটি নলের সাহায্যে হাইড্রোজেন গ্যাস উহ্বার ভিতরে চালনা! কর। দেখিবে বনুক্ষণ রাখিলেও 


উহার কোন পরিবর্তন হইবে না। অপর একটি টেস্ট-টিউবে সেই লঘু ভ্রবণের আর থানিকটা লইয়া 
উহাতে একটু জিঙ্ক ও লঘু সালফিউরিক আ্যামিড দাও। আসিড এবং জিন্ব হইতে হাইড্রোজেন 


১৫২ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


উৎপন্ন হইবে । এই জায়মান হাইড্রোজেন লাল পারম্যাঙ্গানেট ভ্রণকে বিজারিত করিয়। বর্ণহীন 
করিয়। দিবে। স্টধু জিঞ্চ অথব1 সালফিউরিক আযাসিডের সহিত অবশ্থ পারম্যাঙ্গানেটের কোন বিক্রিয়া 
হইতে দেখা যায় ন|। 


21470$ + 379509£ + 10777 ৮9504 + 2504 + 8550, 
পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেটের পরিবর্ডে ফেবিক ক্লোরাইড ব1 পটাসিয়াম ডাইক্রোমেটের দ্রবণ 


লইয়াও এরূপ পরীক্ষা কর! যাইতে পারে। ইহাতে প্রমাণিত হয় সাধারণ হাইড্রোজেন অপেক্ষা 
জায়মান হাইড্রোজেনের সক্রিয়তা অধিকতর । 


76015 7 নু 71701977701, 


জায়মান হাইড্রোজেনের সক্রিয়তা কেন অধিক তাহার খুব সন্তোষজনক 
উত্তর দেওয়! কঠিন । কেহ কেহ মনে করেন, জায়মান অবস্থায় হাইড্রোজেন 
গ্যাসের পরমাণুগডলি একক থাকে, অধুতে পরিণত হওয়ার পূর্বেই তাহার] 
রাসায়নিক বিক্রিয়া করে । অণু অপেক্ষা পরমাণুর অধিকতর সক্রিয় হওয়ার 
সম্ভাবনা । আবার কেহ কেহ বলেন যে হাইড্রোজেনের উৎপত্তিক্ষণে যে 
বৈদ্যুতিক শক্তি বা তাপশক্তি নির্গত হয় তাহাই এই হাইড্রোজেনকে সক্রিয় 
করিয়া তোলে এবং বিক্রিয়াতে সাহায্য করে । 
শস১৬-৫। হাইচডোজেনের ব্যবহার ৪, বিভিন্ন রাসায়নিক শিল্পে এবং অনান্য 
প্রয়োজনেই আজকাল হাইড্রোজেনের প্রচুর ব্যবহার হয়। 


হাইড্রোক্লোরিক আসিড, মিধাইল আলকোহল, আমোনিয়া, কৃত্রিম পেট্রোল, কৃত্রিম চর্বিজাতীয় 
পদার্থের উংপাদন শিল্পে ইহার ব্যবহার সর্বাধিকণ ধাতু গলানোর কাজে অক্সি-হাইড্রোক্সেন শিখার 
উৎপাদনে এবং বেলুন ও উড়োজাহাজের জন্য হাইড্রোজেন বাবহৃত হয়। 


গুণ ভশ্খ্যান্স 


+৫অক্সিজেন 
সঙ্কেত 021 পরমাণুক্রমাঙ্ক-৮। পারমাণবিক গুরুত্ব - ১৬। 


স্থইডেনবাসী শীলে (5০861), ইংরেজ প্রিস্টলী (5:165665) এবং ফরাসী 
দেশের লাভয়পিয়র ([.9%019167)-_ অষ্টাদশ শতাব্দীর এই তিন জন বিখ্যাত 
বৈজ্ঞানিকের নাম অক্সিজেন আবিষ্কারের ইতিহাসের সহিত জড়িত। প্রায় 
একই সময়ে তাহার] প্রত্যেকে স্বতন্থ উপায়ে এই গ্যাসটির সন্ধান পাইয়াছিলেন । 


মৌলসমূহের ভিতর পৃথিবীতে অক্সিজেনের প্রাচুর্য সর্বাধিক। পৃথিবীর 
বস্ত-সমষ্টির প্রায় অর্ধেকই অক্সিজেন । জল, মাটি, বায়ু, বহু খনিজ পদার্থ, এবং 
প্রাণী ও উত্ভিদ-জগতের বিভিন্ন উপাদানে অক্সিজেন প্রচুর পরিমাণে বর্তমান । 
বাতাসে মৌলিক অবস্থায় এবং অন্যান্ত পদার্থে যৌগিক অবস্থায় অক্সিজেন 
পাওয়া যায়। বায়ুর আয়তনের শতকরা ২০৯ ভাগ এবং জলের ওজনের 
শতকর। ৮৮৮ ভাগ অক্সিজেন । 

১৭-৯। শুরভ্ভভ্ভি ১ সাধারণতঃ তিন রকম পদার্থ হইতে অক্সিজেন 
প্রস্তত করা যাইতে পারে £ (১) অক্সিজেন-বনুল কতকগুলি যৌগিক পদার্থ, 
(২) জল এবং (৩) বায়ু । 


(ক) ল্যাবরেটরী পদ্ধতিঃ চার ভাগ বিচুর্ণ পটাসিয়াম ক্লোরেট, এক 
ভাগ বিচুর্ণ ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইডের সহিত উত্তমরূপে মিশ্রিত করিয়া লও । 
শক্ত কাচের একটি অপেক্ষাকৃত মোটা টেস্ট-টিউবের প্রায় অর্ধেকটা এই মিশ্রণ 
দ্বারা ভরিয়া লও। টেস্ট-টিউবের মুখে একটি কর্ক খাটিয়া উহাতে একটি সরু 
নির্গম-নল জুড়িয়া দাও। নির্গম-নলটি বেশ দীর্ঘ এবং নীচের দিকে বাকান 
হইতে হইবে এবং উহার অপর প্রাস্তটি একটি গ্যাস-দ্রোণীতে জলের নীচে 
রাখিতে হইবে । একটি বন্ধনীর সাহায্যে টেস্ট-টিউবটি এমনভাবে রাখ যাহাতে 
উহার মুখের দিঁকট৷ ঈষৎ অবনমিত অবস্থায় থাকে (চিত্র ১৭ক)। এখন 
বুনসেন দীপ-লাহায্যে টেস্ট-টিউবটিতে তাপ -দিলেই আস্তে আস্তে উহার 


১৫৪ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


অভ্যস্তরস্থ পটাসিয়াম ক্লোরেটের রাসায়নিক পরিবর্তন স্থরু হইবে । পটাসিয়াম 
ক্লোরেট বিযোজিত হইয়! পটাসিয়াম ক্লোরাইড এবং অক্সিজেন উৎপন্ন হইবে । 


270105 » 2101+30৯, 


অক্সিজেন গ্যাস নির্গম-নল দিয়া আপিয়া জলের ভিতর বুদ্বুদের আকারে 
বাহির হইতে থাকিবে । যেখানে বুদ্ববুদ্‌ উঠিবে, সেখানে একটি গ্যাসজার 
জলপূর্ণ করিয়া উপুড় করিয়া রাখ । 
ধীরে ধীরে অক্সিজেন গ্যাসজারের 
ভিতর জমিতে থাকিবে এবং জল 
সরিয়া যাইবে । গ্যাসজারটি যখন 
অক্সিজেনে সম্পূর্ণ ভতি হইয়া 
যাইবে, একটি ঢাকনি দিয়া উহার 
মুখটি বন্ধ করিয়া বাহিরে লইয়। 
যাও। এইব্ধপে কয়েকটি গ্যাসজার 
অক্মিজেনে পূর্ণ করিয়া লইতে পার । 


অক্সিজেন তৈয়ারী করার সময় সর্ধদাই পটাসিফ্ুম ক্লোরেটের সহিত, ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্পাইড 
মিশাইয়। দেওয়া হয়, কিন্তু বাস্তবিক পক্ষে ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অন্মাইডের কোন রাসায়নিক পরিবর্তন হয় 
না। শুধু পটাপিয়াম ক্লৌরেট হইতে অক্সিজেন পাইতে হইলে ৬৩০০ সে্টিগ্রেড পর্যস্ত উত্তপ্ত কর! 
প্রয়োজন । কিন্ত পটাসিয়াম ক্লোরেটের সঙ্গে ম্যাঙ্গাণিজ ডাই-অক্সাইড মিশাইয়া দিলে অনেক কম 
উষ্ণতার (২৪০০ সেট্টিশ্রেড ) অক্সিজেন উৎপন্ন হয় এবং ক্লোরেটের বিযোজনটিও অনেক দ্রুতগতিতে 
সম্পন্ন হয়। ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অল্সাইডের কোন রাসায়নিক পরিবর্তন হয় না। একমাত্র উহার 
উপস্থিভিতেই পটাসিয়াম ক্লোরেটের বিশ্লেষণ অতি সহজে সম্পাদিত হয় । ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্লাইডের 
জিও ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইডের বদলে অস্ঠান্ক কোন কোন পদার্থ 
যেমন কপার অক্সাইড, ফেরিক অক্সাইড প্রভৃতি ব্যবহার করিয়াও ক্লোরেটের বিষোজন ত্বরান্বিত কর 
যাইতে পারে । এই সকল বিভিন্ন পদার্থ, শুধু যাহাদের উপস্থিতি দ্বারা কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ার 
গতিবেগ হাস ব৷ বৃদ্ধি করা সম্ভব অথচ যাহাদের নিজেদের কোন রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে না, সেই 
পদার্ঘগুলিকে (প্রভাবক? (৩৪$51550 বল! হয়। 


অক্সিজেন উৎপন্ন হওয়ার পর যে ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক়্াইডের কোন পরিবর্তন হয় না তাহা একটি 
সহজ পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণ করা যাইতে পারে। উত্তপ্ত করিয়া যথাসম্ভব অজিজেন প্রথমে বাহির 
করিয়৷ লওয়া হয় । পরে টেস্ট-টিউবটি ঠাণ্ড। হইলে উহাতে জল দিয়! সমস্ত কঠিন পদার্থ টুকু একটি 
বীকারে স্থানাস্তরিত করা হয়। বীকারটি গরম করিয়া উহার জল ফুটাইয়। লইলে পটাসিয়াম 
ক্লোরাইড দ্রবীভূত হইয়| যায়, কিন্তু মযাঙ্গানিজ ডাই-অল্লাইড দ্রবীভূত হয় না। ফিপ্টার কাগজে 
স্যাঙ্জাদিজ ভাই-অল্লাইড ছণাকিয়! উহাকে শুফ করিয্লা লওয়া হয়। ভজন করিলে দেখা যাইবে 





চিত্র ১৭ক---অক্সিজেন প্রস্ততি 


অক্সিজেন ১৫৫ 


যতটুকু ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অল্লাইড দেওয়া হইয়াছিল তাহাই রহিয়াছে এবং উহার রাসায়নিক ধর্মেরও 
কোন পরিবর্তন হয়, নাই। | 


(খ) পটাসিয়াম ক্লোরেটের মত আরও অন্যান্য অনেক অক্সিজেন-বহুল 
পদার্থ উত্তপ্ত করিয়৷ অক্সিজেন পাওয়া যাইতে পারে । নিম্নে এইরূপ কয়েকটি 


উদাহরণ দেওয়া হইল £__ 
29৪ » 2র05+ 05 
2200৯) » 20 + 250,+ 05 


2710170947০ 51704 + 01000)9 + 0 
এমন কি, গাঢ় নাইট্রক অথবা সালফিউরিক আাসিডও যদি ফোটা ফোটা 
করিয়া লোহিত-তপ্ত ঝামাপাথরের উপর ফেলা হয় তবে উহাদের অণুগুলি 
ভাঙিয়া অক্সিজেন উৎপন্ন হয় £-_ 
405 7 409 + 21750 + 03 
27১50, » 250+27550+ 05 
(গ) হাইড্রোজেন পার-অক্মাইভ এবং বিভিন্ন ধাতব পাঁর-অক্মাইড হইতে 
খুব সহজে অক্নিজেন প্রস্তুত করা সম্ভব৷ 
সাধারণতঃ হাইড্রোজেন পার-অক্সাইভ স্বতঃভঙ্গুর | উহ! নিজ হইতেই 
বিশ্নেষিত হইয়া জল ও অক্সিজেনে রূপান্তরিত হইয়া যাঁয়। উত্তাপ অথবা 
বিচর্ণ প্লাটিনাম, গোল্ড, বালু ইত্যাদির উপস্থিতিতে ইহা আরও ক্রতগতিতে 
অক্সিজেন দেয় 27505 » 2750+ 08 
পরীক্ষা ৪ একটি শঙ্কু-কুপীতে খানিকটা 
শু সোডিয়াম পার-অল্সাইড লও । উহার মুখটি 
একটি কর্ক দ্বার বন্ধ করিয়৷ তাহাতে একটি 
বিন্লুপাতী ফানেল ও একটি নির্গম-নল আটিয়া 
দাও। ফানেল হইতে ফোটা ফোটা জল ভিতরে 
দিতে থাক । জল সোডিয়াম পার-অল্লাইডের 
সংস্পর্শে আসিবামাত্র পার-অক্সাইড হইতে 
অক্সিজেন উৎপন্ন হইয়। নির্গম-নল দিয়া বাহির 
হইতে থাকিবে। 
25505 +2750-কাহ07+0৪ 
পরিক্ষা 8 এই পরীক্ষায় জলের 
পরিবর্তে বর্দি ফানেলে পটাস-পারম্যাঙ্গানেট ও 
সার্ফিউরিক আাসিডের মিশ্রা লওয়] হয় এবং 





“১৫৬ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


শঙ্কু-কুপীতে হাইড্রোজেন পার-অল্সাইড রাখিয়া উহীর উপর আস্তে আস্তে ফেলা হয়, তাহা ইইলেও 
অক্সিজেন পাওয়া সম্ভব হইবে । 
গাতই170,+37550,+5র,0, 
[550 +217750২+8[750+505 


(ঘ) কোন কোন গুরু ধাতুর অক্সাইড তাপের সাহায্যে ভাঙ়িয়া গিয়া 
অক্সিজেন উৎপন্ন করে । যেমন; 

21720 7 2775 170921125509 » 446 70951|| 3005 7 8120500$ + 0, 

($) জলের তাড়িত-বিশ্লেষণ দ্বারা অক্সিজেন পাওয়া যাইতে পারে । 
এ বিষয়ে পূর্ববর্তী অধ্যায়ে আলোচন! করা হইয়াছে। 

ঢ) বায়ু হইতে £ বাতাস প্রধানত: নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন এই 
ছুইটি মৌলিক গ্যাসের সাধারণ মিশ্রণ । বাসু হইতে ছুইটি উপায়ে অক্সিজেন 
পাওয়। যাইতে পারে 

১। বেরিয়াম মনোল্সাইড বাতানে উত্তপ্ত করিলে প্রায় ৫**০ সেন্টি, উষ্ণতায় উহা! বাঁযু হইতে, 
অক্সিজেন টানিয়। লয় এবং বেরিয়াম পার-অল্লাইড যৌগিক পদার্থে পরিণত হইয়। যায়। যদি উষ্ণতা 
আরও বৃদ্ধি কর! যায়, তাহা হইলে প্রায় ৮**০ সেপ্টিগ্রেডে বেরিয়াম পার-অল্সাইড বিশ্লেষিত হইয়া 
পুনরায় অক্সিজেনও বেরিয়াম মনোল্সাইডে ফিরিয়া আসে । এইরূপে বাতাসের অক্সিজেন পরোক্ষ- 
ভাবে অস্তান্য উপাদান হইতে পৃথক করিয়! সঞ্চয় করা যাইতে পারে । অক্সিজেন প্রস্তত করার এই 
উপায়টি 'ত্রীন প্রণালী' নামে খ্যাত। 

2890+05-29805 (&*** উষ্ণতায় ) 
213905-203804+05 (৮*** উষ্ণতায় ) 

বন্ততঃ উষ্ণতার পরিবর্তন না করিয়া, ৭৯০০ সেন্টিগ্রেড উষ্ষতায় রাখিয়া চাপের হাস বৃদ্ধি করিয়া 
উক্ত বিক্রিয়া! ছুইটি আরও সহজে সম্পন্ন কর! যাইতে পারে । 

২। তরল বাতাসের আংশিক 'পাতনের সাহায্যেও বায়ু হইতে অক্সিজেন 
পাওয়া যায়। বাতাস হইতে প্রথমে উহার কার্ধন ভাই-অক্মাইভ ও জলীয় বাষ্প 
দূরীভূত কর! হয়। তারপর অতিরিক্ত চাপে উহাকে ক্রমাগত শীতল কর হয় । 
এইভাবে যখন উষ্ণতা _ ১৯০০ সের্টিগ্রেডের নীচে পৌছায়, তখন বায়ু তরল, 
হইতে থাকে । তরল বামুতেও অক্সিজেন 'ও নাইট্রোজেন মিশ্রিত থাকে। 
নাইট্রোজেনের ক্ফুটনাঙ্ক - ১৯৫০ সেন্টি এবং অক্সিজেনের স্ছুটনাস্ক - ১৮৩০ সেন্টি ৷ 
অতএব নাইট্রোজেন অক্সিজেন অপেক্ষা অধিকতর উদ্বায়ী। তরল বাতাসকে 
আংশিকভাবে পাতিত করিলে প্রথমে নাইট্রোজেন গ্যাস হইয়া চলিয়া! যাইবে 
এবং পাতনযস্ত্রে অক্সিজেনের অন্রপাত বুদ্ধি পাইবে । এইভাবে প্রায় 


অক্সিজেন ১৫৭ 


নাইট্রোজেন-মুক্ত অক্সিজেন পাওয়1 যায়। যেখানে তড়িৎ-শক্তি সহজে ও কম 
খরচে পাওয়া যায় সেখানে অবশ্য ক্ষারীয় পদার্থের দ্ররণের তড়িত্-বিগ্সেষণে 
অক্সিজেন প্রস্তুত হয় । 

%€ ৯৭-২। জন্কবিমিতজ্কস্দেল্র শুল্ম 2 (১) অক্সিজেন একটি স্বচ্ছ, 
বর্ণহীন, গন্ধহীন গ্যাস। বাতাসের চেয়ে ইহ! ঈষৎ ভারী; প্রতি লিটারের 
ওজন» ১৪২৯ গ্রাম । জলে ইহার দ্রাব্যতা অধিক নয়। ০০ সেন্ট. উষ্ণতায় 
জলে ইহার দ্রাব্যতা আয়তন হিসাবে শতকরা মাত্র তিন ভাগ । বল্প হইলেও 
এই দ্রবীভূত অক্সিজেনের বিশেষ প্রয়োজনীয়তা আছে। মাছ এবং বহুবিধ 
জলচর প্রাণী ফুক্কার সাহায্যে এই ভ্রবীভূত অক্সিজেন দ্বারা তাহাদের শ্বাসকার্ধ 
সম্পন্ন করে । নতুবা অধিকাংশ জলচর প্রাণীর অস্তিত্ব থাকিত ন]। 


(২) অক্সিজেনের ,বাসায়নিক সক্রিয়তা সমধিক | কাঠ, কেরোসিন, মোম, 
ম্যাগনেসিয়াম প্রভৃতি বাতাসে আগুন ধরাইয়! দিলে উহার! জলিয়া ওঠে এবং 
পুড়িতে থাকে । পুডিবার সময় উত্তাপ ও অল্লাধিক আলোর স্থষ্টি হয়। এই 
প্রজলনের সময় প্রকৃতপক্ষে বাষুর অক্সিজেনের সহিত এ সকল পদার্থের 
রাসায়নিক ক্রিয়। সংঘটিত হয়। জ্বলম্ত মোমবাতির উপর যদি একটি গ্লাস চাপা 
দাও অথব] হারিকেন লঞ্ঠনের নীচের বাফু-প্রবেশের পথ বন্ধ করিয়া দাও তবে 
মোম বা লগ্নের বাতি আর জলিবে না। 

যে সকল রাসায়নিক বিক্রিয়াতে তাপ ও আলোক উৎপন্ন হয় সেই সমস্ত 

। ক্রিয়াকে “দহন? বলা হয়। বাস্তবিক পক্ষে, বায়ু ব্যতিরেকেও দহন হইতে 
পারে, যেমন সোডিয়াম ও ক্লোরিন গ্যাস মিলিত হইয়া সোডিয়াম ক্লোরাইড 
হওয়ার সময় তাপ ও আলোর কৃষ্টি হয়। ইহাও একটি দহন-ক্রিয়া। তবে 
অধিকাংশ ক্ষেত্রেই দেখা যায় দহন-ক্রিয়াতে দাহা বস্তটির সহিত অক্সিজেনের 
মিলন হয়। 

(৩) অক্সিজেন নিজে দাহ পদার্থ নহে, কিন্ত অপরের দহন-ক্রিয়ায় সহায়তা 
করে। যে সমস্ত বস্ব বাতাসে পোড়ে, উহারা অক্সিজেন গ্যাসে আরও ভ্রুত 
এবং অধিকতর উজ্জ্বলতার সহিত পুড়িয়৷ থাকে । 


পরীক্ষষ।! $ একটি পাটকাঠির মাথায় আগুন ধরাইয়া লও, উহা! বলিতে থাকিবে। ফু" 
দিক উহার শিখাটি নিভাইয়া দাও । আলোর শিখ! ন1 থাকিলেও কাঠির অগ্রভাগ তখনও লাল হইয়া 
আন্কে আস্তে পুড়িতে থাকিবে। এইরাপ হ্বলন্ত কাঠিটি একটি অক্সিজেন-পূর্ণ গ্যাসজারের ভিতর 


১৫৮ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 
প্রবেশ করাইয়। দাও। দেধিবে, কাঠিটি এখন উজ্দ্বল-শিখাসহ জ্বলিতেছে। অক্সিজেন নিজে কিন্ত 
জ্বলিবে না, অপরের প্রজ্লন:ক্রিয়ায় উহা৷ সাহায্য করিবে । | 

(৪) অক্সিজেন সৌজাস্থুজি বহু ধাতব এবং অধাতব মৌলিক পদার্থের সহিত 
যুক্ত হইতে পারে । অনেক ক্ষেত্রেই এই সংযোগের কালে তাপ ও আলোর 
উৎপত্তি হয়। সুতরাং, এই সকল রাসায়নিক ক্রিয়া! প্রায়ই দহন বলিয়৷ মনে করা! 
যায়। কোন মৌলিক পদার্থ ও অক্সিজেনের সহযোগে যে যৌগিক পদার্থ উৎপন্ন 
হয় তাহাকে অক্সাইড বলে । 

পরীক্ষা! 8 এক টুকর! কাঠ কয়লা (কার্বন ) উজ্্বলন-চামচে লইয়া বুনসেন-দীপে উত্তপ্ত 
কর। যখন উহা লাল হইয়া উঠিবে, উহাকে চামচ-সহ একটি অক্সিজেন-পূর্ণ গ্যাসজারে প্রবেশ 
করাইয়! দীও। দেখিবে কয়লাটি উজ্জ্বল আলোর সহিত জ্বলিতেছে। দহনের ফলে উৎপন্ন গ্যাসটি 
কার্বন ডাই-অক্সাইভ। 

কার্ধনের পরিবর্তে সালফার, ফসফরাস প্রভৃতির টুকর] যদি উজ্জলন-চামচে 
উত্তপ্ধ করিয়া অক্নিজেন-পূর্ণ গ্যাসজারে দেওয়া যায়, উহারাও প্রদীপ্ত শিখার 
সহিত জ্বলিতে থাকিবে । এই সকল অধাতব অক্মাইড অল্জাতীয় এবং উহার? 
জলের সহিত মিলিয়। বিভিন্ন আসিডের স্থষ্টি করে। উহা নীল লিটমাসকে 
লাল করিয়া দেয়। , 
0০+ 02575 00287 0০0৪ + 13960)-1790098 (কার্নিক আলিড ) 
১+09৪- ১০৪) ১০) +7790)- [795১0)৪ (সালফিউরাস আমিভ ) 
47১4 909৫ »5 279৪) চ৪0)5 + 37209 _ 217870)4 (ফস্ফরিক আসিড ) 

পরীক্ষা! 8 উদ্দলন-চামচে এক টুকরা সোডিয়াম লও। বুনসেন দীপের উপর চামচ! 
একটু উত্তপ্ত করিলেই সোডিয়াম গলিয়া যাইবে । তখন উহীকে একটি অক্পিজেন-পূর্ণ গ্যাসজারে 
প্রবেশ করাইয়া দাও । দেখিবে হলুষ-রঙের আলোর সহিত উহ! জ্বলিতেছে। সোডিয়ামের পরিবর্তে 
পটাসিয়াম লইয়া! এই পরীক্ষা! করিতে পার। পটাসিয়াম দহন হওয়ার সময় বেগুনী রঙের আলে! 
বিকিরণ করিবে। 

একটি জ্লস্ত ম্যাগনেসিয়ামের তার যদি অক্সিজেনের গ্যাসজারে দেওয়া! 
যায়, তাহা হইলে উহ! একটি প্রথর আলোক-রশ্রির সৃষ্টি করিবে এবং অতি ভ্রুত 
উহ] পড়িয়া যাইবে । 

প্রত্যেকটি ধাতুর দহনের ফলেই কিছু ভন্ম পাওয়া যাইবে । এইগুলি ধাতুর 
অক্সাইড । ধাতব অল্সাইডগুলি সাধারণতঃ কষার-আাতীয়। এই দ্রবগঞ্লি 
লাঙ্গ লিটমাঁপকে নীল করিয়া দেয় । 


অক্সিজেন ১৫৯ 


2৪ + ০0, ৪১0২ 25,০0৯ + 27,0-450ল +0, 
2ার +20২-1,0, 250,+2ল ১০০40 +30 
26 + ০১240 1100 +1ব,0-118(077), 
376 + 26094 » 776৪0) 


অন্তান্য মৌলিক পদার্ঘের মত কপার, সিলভার প্রভৃতি ধাতু যদি অক্সিজেন 
গ্যাসে রাখিয়া বা অক্সিজেন প্রবাহের ভিতর উত্তপ্ত কর] হয়, তাহা হইলে এই 
সকল ধাতু আস্তে আস্তে উহাদের অক্মাইডে পরিণত হয় বটে, কিন্ত কোন আলো 
বা শিখার উৎপত্তি হয় না। অক্সিজেন সংযোগ হইলেও ইহাকে হন-ক্রিয়। 
মনে করা যায় না। 
2০৪+ ০৪ - 2০8০ 44১6 4095 _ 24850 


প্লাটিনাম জাতীয় কয়েকটি অভিজাত ধাতু, আরগন প্রভৃতি পাচটি বিরল 
গ্যাস, ক্লোরিন, ব্রোমিন ইত্যাদি চারিটি হালোজেন--এই কয়টি মৌল সাক্ষাৎ- 
ভাবে অক্সিজেনের সহিত যৌগ স্ষ্টি করিতে পারে না। 


(৫) অনেক যৌগিক পদার্থের সহিতও অক্সিজেন সংযুক্ত হইয়া রাসায়নিক 
ক্রিয়া সংসাধিত করে | যেমন, 2০ + 02. 50, 


স্বচ্ছ, বর্ণহীন নাইট্রিক অক্মাইভ গ্যাসের সঙ্গে অক্সিজেন সংস্পর্শে আসামাত্র 
উহ! লাল রং-এর নাইট্রোজেন পার-অক্মাইড গ্যাসে পরিণত হয়। অক্সিজেনের 
অস্তিত্ব প্রমাণ করার জন্য অনেক সময় এই ক্রিয়ার সহায়তা লওয়। হয় । 


সালফিউরাস আযাসিড, অথবা ফেরাস, স্ট্যানাস, ম্যাঙ্গানাস প্রভৃতি লবণের 
দ্রবণ অক্সিজেনের সহিত সাধারণ উষ্ণতায় রাসায়নিক বিক্রিয়া করে । 
2ান১১০৯+০,-2ল,9০, 
47501, +4701+ 0৯৯45015 +2750 
2901, + 4701 + ০0৯+297:01, +2750 


বিভিন্ন প্রভাবকের উপস্থিতিতে অক্সিজেনের সক্রিয়তা বিশেষ বৃদ্ধি পাঁয় এবং 
নানা বিক্রিয়ার সংঘটন করিয়া থাকে। প্লাটিনামের সাহায্যে সালফার ভাই- 
অক্সাইভ ট্রাই-অক্মাইডে এবং আযমোনিয়। নাইট্রিক অক্মাইডে পরিণত হয়। 
2১0) + 09 »" 2১0৪ 
, ধটুও +509-48০ + 67590 


১৬০ সরল রসায়ান বিজ্ঞান 


(৬) পটাসিয়াম পাইরোগেলেটের ক্ষারীয় দ্রবণ অথবা আযমোনিয়া-যুক্ত 
কিউপ্রাস-ক্লোরাইডের ক্ষারীয় দ্রবণ অক্সিজেন গ্যাসকে ভ্রুত শোষণ করিয়। 
লয়। অক্সিজেন প্রকৃতপক্ষে ইহাদের সহিত রাসায়নিক বিক্রিয়া করে, কেবলমাত্র 
দ্রবীভূত হইয়া থাকে ন]। 

* ১৭-৩। অক্সিজেনের ব্যবহার $ (১) হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের মিশ্রণ একটি 
সরু নলের সুখে হ্বালাইয়া দিলে প্রায় বর্ণহীন একটি অতান্ত উত্তপ্ত শিখার সৃষ্টি হয়। ইহাকে অক্সি- 
হাইড্রোজেন খ্িখা বলে। বিভিন্ন ধাতু বা কঠিন পদার্থ গলাইবার জন্য ইহা ব্যবহৃত হয়। আযানিটিলিন 


গ্যাসের সহিত অক্সিজেন মিশাইয়াও এরূপ অক্সি-আনিটিলিন শিখা করা যাইতে পারে । ধাতুর পাত 
প্রভৃতি জুড়িতি এই সকল শিখার বহুল ব্যবহার আছে। 


(২) সালফিউরিক আযাসিড এবং নাইট্রিক আসিড প্রস্তুতিতে প্রচুর অক্সিজেন প্রয়োজন হয়। 


(৩) প্রাণীমাত্রেরই জীবনধারণের জন্ত প্রতিনিয়ত বাতাসের প্রয়োজন হয়। প্রশ্বাসের সহিত 
এই বাতাস প্রাণিদেহে প্রবেশ করে। বাতাসের অক্সিজেন দেহাভ্যন্তরে প্রেরিত াগ্ঠজ্রব্যের সহিত 
রাসায়নিক ক্রিয়। করে এবং উহ্া্িগকে জারিত করিয়া দেয়। এই ক্রিয়ার ফলে দেহের ভিতরে কার্ধন 
ডাই-অক্সাইড, জলীয়-বাম্প ও তাপের শ্যাষ্টি হয়। এইভাবে আমাদের জীবন-রক্ষা হয়। অতএব 
প্রাণি-জগতের অস্তিত্বের মূলে আছে অক্সিজেন। ইহাই অক্সিজেনের শ্রেষ্ঠ ব্যবহার। জলের নীচে 
ডুঝুরীদের, উড়োজাহাজের চালকের, রোগীর শ্বাসকষ্টের সময় স্বাসকার্ধ পরিচালনার জন্য কৃত্রিম উপায়ে 
অক্সিজেন সরবরাহ কর! হয়। 


ধ ৯৭৪ ০*জন্তমাইন্ড+_ কোন মৌলিক পদার্থের সহিত অক্সিজেন 
সংযুক্ত হইয়া যে যৌগিক পদার্থের স্থষ্টি করে তাহাকেই “অক্সাইড, বল! হয়। 
অক্সাইড-সমুহকে উহাদের ধর্ম ও ব্যবহার অন্থ্ায়ী বিভিন্ন শ্রেণীতে বিভক্ত করা 


হইয়াছে। 
* (১) $) ক্ষাবকীয় অক্কাইভ (৪৫9০ 0২306) $ যে সকল অক্নাইড আাসিডের 


সহিত সতত ক্রিয়াশীল হয় এবং তাহার ফলে লবণ ও জল উৎপন্ন করে, 
তাহাদিগকে ক্ষারকীয় অক্সাইড বলে। সচরাচর ধাতব অল্সাইডসমূহ ক্ষারকীয় 
অক্সাইড হইয়া থাকে । 

050 +2701-08015+ নূ,0 

7150+ 5১০ 11850*+ 750 ইত্যাদি। 


সোডিয়াম, পটাসিয়াম, ক্যালসিয়াম প্রভৃতি ধাতুর. অক্াইড জলে ভ্রুব হয় 
এবং জলের সহিত মিলিয়! উহার! ক্ষার প্রস্তত' করে ।:. ক্ষারগুলিও আপিভের 


অক্িজেন ১৬১ 


সহিত ক্রিয়ার ফলে লবণ এবং জল উৎপন্ন করে। এই সমস্ত দ্রবণ লাল 
লিট্মাস্‌্কে নীল রঙে পরিবতিত করে । 
৪০4 190 -22097 7; 917 +7001-15014+ 750 
০৪০ + 5০0 08(078)5 ; 086017)৯+ চা১5০, 0890, 
+210350) 
৬ (২) আন্লিক, অক্সাইড. (491010 009) 2 যে সকল অক্সাইড ক্ষার- 
জাতীয় পদার্থের সহিত সতত ক্রিয়াশীল হয় এবং উহীর ফলে.লবণ ও জলে 
পরিণত হয় তাহাদিগকে আস্িক অক্সাইড বলে। সচরাচর অধাতব অক্মাইড- 
সমূহ আগ্িক অক্মাইভ হয় । যেমন, 
50৪+ 2180 ৮ ব5,50১+ 7,0 
008 + 20 _ 0০0১+ ১0 
0:05 +20 17 -150:0,+ 70 
আঙ্লিক অক্মাইডগুলি জলে দ্রবীভূত হইয়1 আযাঁসিভের হৃষ্টি করে এবং আসি 
মাত্রেরই শীল লিটমাসকে লাল লিটমাসে পরিবর্তন করার ক্ষমতা আছে। 
0০024 নর ৪০- [নন ৪003 
[ব505+ ৪০208 
আম্িক ও ক্ষারকীয় অক্সাইড স্পষ্টতঃই পরস্পরের বিরোধী । কখন কখনও 
এই ছুই জাতীয় অক্সাইড যুক্ত হইয়! লবণ উৎপন্ন করে। যেমন, 
ব৪,০+9০৯-5909* 
) ব2৪0)+ 009 _ 2৪003 


৮ (৩) উভ্ভধর্মী উভধর্মী অক্সা ইড( ($1001011019116 0196) ? কোন কোন অক্মাইডের 
মধ্যে ক্ষারকীয় এবং আঙ্লিক উভয় অল্লাইডেরই ধর্ম বিদ্মান থাকে । উহারা 
আযাসিভ এবং ক্ষারক উভয়ের সঙ্গেই বিক্রিয়া করে এবং উভয় ক্ষেত্রেই লবণ ও 
জল উৎপন্ন করে । এই কারণে উহাদিগকে উভধর্মী অক্সাইড বলা হয়। যেমন, 
জিঙ্ক অক্মাইড, আযালুমিনিয়াম অক্সাইড প্রভৃতি। 

আঙ্মিক ব্যবহার £ 250 + 2507 » 2 (09) + 750 
ক্ষারকীয় ব্যবহার 8 200 + 7590+-2050++ 850 
2৪09) প্রশম অক্সাইড (৪৮৪1 ০2106) 2 যে সমস্ত অক্সাইভ আাসিড 
বা ক্ষারক কাহারও সহিত ক্রিয়া করে না .এবং জলে' ত্রবীন্ভূত - অবস্থাতেও 
১১ 


১৬২ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


লিটমাসেন্স রঙের কোন পরিবর্তন করে না, তাহাদিগকে প্রশম অক্সাইভ বলা 
যাইতে পারে। জল, নাইন্রীস অক্সাইড, নাইন্রক অক্সাইড ইত্যাদি প্রশম 
অক্মাইত শ্রেণীভুক্ত । 

পদ (৫) পার-অক্মাইড (25705106)  হাইড্রোজেনের স্বাভাবিক অক্মাইভ 
জল (50), কিন্তু অতিরিক্ত পরিমীণ এগ্সিজেনের সহিত মিলিত হইয়! 
হাইড্রোজেন আরও একটি অক্সাইড উৎপন্ন করে। উহাকে বলে হাইড্রোজেন 
পার-অক্সাইভ, সঙ্কেত ম্50৪1 কোন কোন ধাতব অল্মাইডেও অতিরিক্ত 
পরিমাণ অক্সিজেন সংযুক্ত আছে দেখা যায় এবং উহীর1 আসিভের সংস্পর্শে 
আসিলে হাইড্রোজেন পার-অক্সমাইভ উৎপন্ন করে । এ সকল ধাতুর অক্মাইডকে 


পার-অক্মাইড বলা হয়, যেমন, 
[৯0৯ + 201 -2501+ ম১0৭ 
7৪0৯ + 27017 8901৯ + 505 
অতিরিক্ত পরিমাণ অক্সিজেন সম্নিবিষ্ট হইলেই যে উহ পার-অল্সাইড হইবে, এমন কোন নিশ্চয়তা 
নাই। 21505, 005 প্রভৃতিতে উহাদের সাধারণ ক্ষারকীয় অক্লাইড হইতে বেশী পরিমাণ 
অক্সিজেন আছে, কিন্তু উহারা আপিডের সহিত ক্রিয়ার ফলে [750০ দিতে পারে না। ইহাদিগকে 
উচ্চতর অক্সাইড রা পলি-অক্সাইড বলা! হয়। 


+ (৬) যুগ্ম-অক্সাইড--কোন কোন অক্সাইডের সন্কেত এই রকম যে 
উহার্দিগকে ছুইটি বিভিন্ন অক্সাইডের মিশ্রণ মনে করা যাইতে পারে। যেমন, 
6504 (৪0৪, 5৫0), অথবা 117.50+ (21170), 111,059) ইত্যাদি । 

77০৪8094 +617017-256019 11707860019 + 4750, 

৮৭-৫। হকাল্সরপ ও ভ্রিজ্কান্সঞ ভ্রিল্লা (051688105 ৪0৫ 
79600061072) 

জারণ-ক্রিয়াঃ কোন পদার্থের জারণ বলিতে সাধারণতঃ উহার সহিত 
অক্সিজেনের সংযোগ বুঝায়। যে পদার্থের সহিত অক্মিজেন যুক্ত হয়, তাহ! 
জারিত হইয়াছে বলা হয় । ম্যাগনেপিয়াম বা ফসফরাস দহনকালে অক্সিজেনের 
সহিত সংষোগ ঘটে। অর্থাৎ উহারা জারিত হইয়া উহাদের অক্মাইডে 
রূপান্তরিত হম্ম! নেইরূপ সালফার ডাই-অক্মাইডের জারণের ফলে সালফার 
ট্রাই-অক্মাইভ পাওয়া যায় | 

2816 + 02 -721180), 
4০1509৮2805, 2১095 + 08 25005, 


অকিজেন ১৬৩ 


অক্সিজেন সংযোগ না হইয়া ষদি কোন বিক্রিয়ার ফলে কোন পদার্থ হইতে 
হাইড্রোজেন দুরীকৃত হয়, তাহাও জারথ-ক্রিয়া বলিয়া পরিগণিত হয়। কোন 
যৌগ হইতে হাইড্রোজেন সরাইয়া লওয়াও সেই পদার্থের জারণ বলিয়া ধর 
হয়। হাইড্রোজেন সালফাইডের (৪5) সহিত ব্রোমিনের বিক্রিয়ার ফলে 
উহার হাইড্রোজেন চলিয়! যায় এবং সালফার পাওয়া যায়। এখানে হাইড্রোজেন 
সালফাইভ জারিত হইয়া সালফার দিতেছে । 
[১9 + 005৮ 5+2]03. 
এই ছুই প্রকার বিক্রিয়া ব্যতীতও জারণ শব্টি আরও ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত 
হয়। আমরা জানি অক্সিজেন অপরাবিদ্যুত্বাহী মৌল । অক্সিজেনের পরিবর্তে 
যদি অন্য কোন অপরাবিদ্যুৎ্বাহী মৌল কোন পদার্থে যুক্ত হয় তাহ! হইলে সেই 
বিক্রিয়াটিও জারণ বলিয়! গণ্য হইবে । | 
276015 + 01 ৮2601, 
97701,+ 01৯ 97701, 
এই সমস্ত ক্ষেত্রে অপরাবিদ্যুৎবাহী ক্লোরিন যুক্ত হইয়াছে। অতএব ফেরাস 
ক্লোরাইড জারিত হইয়া ফেরিক ক্লোরাইডে পরিণত হইয়াছে । একথাও বলা 
যুক্তিসঙ্গত যে ফেরাস ক্লোরাইডের অপরাবিদ্যুতৎ্বাহী ক্লোরিনের অংশের অন্নুপাত 
জারণের ফলে বৃদ্ধি পাইয়াছে। 
ৃ 2ঢ690,+ ন,90,+ ন,০৯-05(50,)৯ +27,0 
॥ আ্যাসিডের বর্তমানে ফেরাস সালফেট দ্রবণ হাইড্রোজেন পার-অক্মা ইড- 
*এর সংস্পর্শে আসিলে ফেরিক সালফেট পাওয়া যায়। ইহা বস্ততঃ ফেরাস 
সালফেটের জারণ। জারিত পদার্থ ফেরিক সালফেট । কেন না, ফেরা 
সালফেটের অপরাবিদ্যৎবাহী 9০*-এর অন্রপাত এই বিক্রিয়ার ফলে বুদ্ধি 
পাইয়াছে। র 
অতএব, কোন পদার্থে অক্সিজেন সংযোগ, অথবা কোন পদার্থ হইতে 
হাইড্রোজেন দূরীকরণ, অথবা কোন পদার্থের অপরাবিদ্যত্বাহী অংশের 
অনুপাত বৃদ্ধি-এজাতীয় যে কোন প্রকারের রাসায়নিক সংঘটনকে জারণ 
বল। হয়। 
বিজারণ £ বিজারণ-ক্রিয়া জারণের সম্পূর্ণ বিপরীত । মোটামুটি কোন 
“পদার্থ হইতে অক্সিজেন সরাইয়া লইলে উহা বিজারিত হইয়াছে বলা হয়। 


১৬৪ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


হাইড্রোজেন গ্যাসে কপার অক্সাইড উত্তপ্ত করিলে কপার ধাতু পাওয়া যায়, 
অক্সিজেন হাইড্রোজেনের সহিত মিলিত হইয়৷ জল উৎপন্ন করে। অর্থাৎ কপার 
অক্মাইডের অক্সিজেন দূরীকৃত হয়। ইহাই বিজারণ-ক্রিয়া!। 
০8০ +179- ০৮ 4+1750 ; 20 + 07207 00 
আবার, যদি কোন পদার্থে হাইড্রোজেন যুক্ত হয়, তাহা হইলেও উহ 
বিজারিত হইয়া থাকে । 
019+779-21701 204 [397 02173 5 
ক্লোরিনের সহিত হাইড্রোজেনের সংযোগ হইয়াছে, ক্লোরিনের বিজারণের 
ফলে হাইড্রোক্লোরিক আসিভ হইয়াছে । 
জারণের' মত “বিজারণ-ক্রিয়া” আরও ব্যাপক অর্থে ব্যবহৃত হয়। কোন 
পদার্থের অপরাবিদ্যত্বাহী অংশের অনুপাত বিক্রিয়ার ফলে যদি হ্রাস পায়, 
, তাহা হইলে সেইরূপ বিক্রিয়াকে বিজারণ-ক্রিয়া বল] হয়। ফেরিক ক্লোরাইডের 
ক্লোরিনের অংশ জায়মান হাইড্রোজেনের সাহায্যে কমিয়া যায়। উহা! ফেরাস 
ক্লোরাইডে পরিণত হয় । 
2176015 +217 7 25015 + 270. 
ফেরিক ক্লোরাইড বিজারিত হইয়াছে । সেইরূপ জায়মান হাইড্রোজেনের 
সাহাঁধ্যে ফেরিক সালফেটকেও বিজারিত করিয়া ফেরাঁস সালফেট পাওয়া যায় । 
76৪0১0$)5 + 2 5 270০১০)৬ +1775004, 
এখানেও অপরাবিদ্যুৎবাহী 50এর অনুপাত বিজারণের ফলে কমিয়। 
গিয়াছে । অথবা, 
[75019 + 1787 17752015 
এই বিক্রিয়াতে মারকিউরিক ক্লোরাইড মারকিউরাস ক্লোরাইড রি 
অপরাবিদ্যুৎবাহী 01এর অন্থপাত কমিয়াছে। সুতরাং ইহা! 775019এর 
বিজারণ। 
অতএব, কোন পদার্থে হাইড্রোজেন সংযোগ, অথবা কোন পদার্থ হইতে 
অক্সিজেন দুরীকরণ, অথবা কোন পদার্থেব অপরাবিছাৎ্ধাহী অংশের অঙ্ছপাত 
ইহাস- এই জাতীয় যে কোন প্রকারের ' রাসায়নিক সংঘটপকে বিজারণ 
ধলাহয়। . 


অক্সিজেন ১৬৫ 


জারক ও বিজারক দ্রেব্য £ যে সকল পদার্থের সাহায্যে কোন বস্তর 
জারণ-কার্ধ সম্পাদিত হয় উহাদিগকে “জারক দ্রব্য* এবং যে সকল পদার্থের 
সাহায্যে বিজারণ-ক্রিয়! সম্পন্ন করা যায় তাহাদিগকে “বিজারক দ্রব্য বলে । 

হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড কালে লেড সালফাইডকে অক্সিজেন সংযোগে 
জারিত করিয়] সাঁদা লেড সালফেটে পরিণত করে । হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড 
এই স্থলে জারক-দ্রব্য | 

7১৭ +4505-চ050++ 4550 ১৮ €ক) 

আবার, স্ট্যানাস ক্লোরাইড ফেরিক ক্লোরাইডের অপরাবিদ্যুত্বাহী ক্লোরিনের 
অংশ কমাইয়া উহাকে বিজারিত করিয়া ফেরাস ক্লোরাইডে পরিণত করে। 
স্ট্যানাস ক্লোরাইড বিজারক ভ্রব্য। 

256018 + 51101255 21790915 + 50515 ৮৮১ খে) 

একটু অনুধাবন করিলেই দেখা যাইবে, এই বিক্রিয়াগুলিতে প্রত্যেকটি 
জারণ-ক্রিয়ার সহিত একটি বিজারণ-ক্রিয়াও সংশ্লিষ্ট আছে। “ক” চিহ্নিত 
সমীকরণে চ)5এ অক্সিজেন যুক্ত হইয়াছে । উহার জারণ হইয়াছে । সঙ্গে 
সঙ্গে 20৪ হইতে আংশিক অক্সিজেন দূরীভূত হইয়া জল উৎপন্ন হইয়াছে । 
অতএব অক্সিজেন দূরীকরণ দ্বারা চ,0এর বিজারণ সম্পন্ন হইয়াছে এবং এই 
বিজারণ-কার্ষে 2৮১ বিজারক দ্রব্যের অংশ গ্রহণ করিয়াছে । অতএব আমর] 
বলিতে পারি, এই বিক্রিয়াতে জারণ এবং বিজারণ উভয় কাধই সংঘটিত 
হইয়াছে । বিজারক দ্রব্য (25) জারিত হইয়াছে এবং জারক ভ্রব্য (505) 
বিজারিত হইয়াছে । 

“খ” চিহ্নিত বিক্রিয়াতে দেখা যাইভব, 019 হইতে ক্লোরিনের অংশ 
কমিয়াছে, উহা! বিজারিত হইয়াছে । এখানে বিজারক দ্রব্য 52019 | আবার 

[র ফলে 5:019-এ অপরাবিদ্যুৎবাহী 014 যুক্ত হইয়াছে, অর্থাৎ 90015 

জারিত হইয়াছে । সুতরাং জারণ এবং বিজারণ ক্রিয্বা উভয়ই বর্তমান। বিজারক 
ত্রব্য 57:019) জারিত হইয়াছে এবং জারক দ্রব্য (7৩০13) বিজারিত হইয়াছে। 

এই কারণেই বলা হয়, 'জারণ ও বিজারণ কার্য যুগপত সম্পন্ন হয় 1, 

অক্সিজেন, ওজোন, হাইডৌজেন পার-অক্মাইড, হালোজেন, নাইন্রক 
আযাপিড, পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট, পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট ইত্যার্দি বিশেষরূপে 
জারক দ্রব্য হিসাবে ব্যবহত হয়। 


১৬৬ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


জায়মান হাইড্রোজেন, হাইড্রোজেন গ্যাস, হাইড্রোজেন সালফাইড, সালফার 
ডাই-অক্মাইভ, স্ট্যানাস্‌ ক্লোরাইড, হাইড৫রো-আয়ডিক আযাসিড, কার্বন, কার্বন- 
মনোক্সাইড ইত্যাদি সাধারণতঃ বিজারক দ্রব্য হিসাবে প্রয়োগ কর] হয়। 


কহ ক ক ক 
আমরা দেখিয়াছি, ফেরিক ক্লোরাইড বিজারিত হইলে ফেরাস্‌ ক্লোরাইড 


হইয়। থাকে। 
বিজারণ 
25501, 26015 + 015 
জারণ 


ক্লোরিন একযোজী। অতএব ফেরিক ক্লোরাইডে আয়রন পরমাণু ত্রি-যোজী 
এবং ফেরাস ক্লোরাইডে উহা দ্বিযোজী। অর্থাৎ বিজারণের ফলে আয়রনের 
যোজ্যতা৷ কমিয় গিয়াছে । অথবা জারণের ফলে আয়রনের যোজ্যতা বাড়িয়া 
থাকে। স্বতরাং যে সমস্ত বিক্রিয়াতে পদার্থের পরাবিদ্ধ্যুৎ্বাহী অংশের 
€ অর্থাৎ ধাতুর) যোজ্যতা বৃদ্ধি পার সেই সকল রাসায়নিক পরিবর্তন 
জারক-অণীতুক্ত। যেমন, 52015 জারিত করিলে 5801 হইয়া থাকে । 
37015 + 019 - 50101, 
টিনের যোজ্যতা৷ জারণের ফলে দুই হইতে চার হ্ইয়াছে। 


গ্ ক সং সং 
ক্লোরিনের সাহায্যে ফেরাস ক্লোরাইড দ্রবণ জারিত হইয়া ফেরিক ক্লোরাইড 
হইয়া থাকে । দ্রব অধস্থায় ফেরাস ক্লোরাইড বিয়োজিত হইয়া [০++ ক্যাটায়ন 
এবং 01- আযানায়ন স্থষ্টি করে । 
[601৪7 06774+ 201 
26015 + 019০2775015 
অর্থাৎ 26+++401-+ 015 »256++7+601- ক, 
জারণের ফলে আয়রন আয়ন আরও ইলেকট্রন ছাড়িয়া দেয় এবং ক্লোরিন 
সেই ইলেকট্রন গ্রহণ করে । এখানে স্পষ্টতঃই আয়রন জারিত হইতেছে এবং 
ক্লোরিন বিজারিত হইতেছে । অতএব, কোন পদার্থ হইতে ইলেকট্রন সরাইয়া 
লইলে উহার জারণ হয় এবং যাহা ইলেকট্রন গ্রহণ করে তাহাই বিজারিত হইয়া 
থাকে। 
[16++- 6৮ 06+77 [জারণ ] 
ঢ৩++++ সম 0৪+7 [বিজারণ ] 


অকিিজেন ১৬৭ 


বিজারক দ্রব্য সর্বদাই ইলেকট্রন ছাড়িয়া দেয় এবং জারকদ্রব্য সর্বদাই 
ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়া থাকে । 


২১৭৬ । ও্ুড্ডান্রন্ন (05%815515) 2 প্রত্যেক রাসায়নিক পরিবর্তন 
বা বিক্রিয়ার একটা বেগ আছে। কোন কোন ক্ষেত্রে পরিবর্তন খুব দ্রুত হয় 
আবার কোন কোন ক্ষেত্রে বিক্রিয়ার গতি মন্থর | প্রায়ই দেখা যায়, এই সকল 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার সময় কোন কোন পদার্থ যোগ করিয়া দ্রিলে, উহাদের 
বেগের পরিবর্তন হয়। অথচ এই সকল পদার্থের সহিত সেইসব রাসায়নিক 
বিক্রিয়ার কোন প্রত্যক্ষ সংশ্রব নাই, এবং প্রকৃতপক্ষে এই সকল পদার্থ বিক্রিয়া 
শেষে রাসায়নিক বিচারে অপরিবতিত থাকে । এই পদার্থগুলি এ সকল 
বিক্রিয়াতে (আপাততঃ) অনাবশ্তক। এইভাবে বিভিন্ন দ্রব্যের মাত্র 
উপস্থিতির সাহায্যে রাসায়নিক বিক্রিয়ার গতির হ্রাসবৃদ্ধি করাকে “প্রভাবন? 
বলা হয়। যে সমস্ত পদার্থ এইভাবে বিক্রিয়ার গতিবেগ প্রভাবিত করে 
তাহাদের প্রভাবক” (০251550 বলে । 

প্রভাবক ছুই প্রকারের হইতে পারে, যে সকল পদার্থ কেবলমাত্র উপস্থিতি 
দ্বারা কোন রাসায়নিক ক্রিয়া দ্রুততর করে তাহাদিগকে “বর্ধক” (09516%9 
০৪691550 বলে । আবার যে সকল পদার্থ উপস্থিত থাকিয়া কোন রাসায়নিক 
বিক্রিয়ার গতি কমাইয়া দেয় তাহাদিগকে 'বাধক, (0826৩ 0505150 বলা 
হয়। হাইড্রোজেন পার-অক্মাইভ বিযোজিত হইয়া জল ও অক্সিজেনে পরিণত 
হয় £_:2চা১০0৯-2ন,0+0২ 

যদি একটু প্লাটিনাম-কজ্জবল উহাতে দেওয়া যায়, তাহা হইলে এই পরিবর্তনটি 
অত্যন্ত দ্রুত সাধিত হইবে, অথচ প্রাটিনাম-কজ্জলীর কোন রকম রাসায়নিক 

শ্লরিবর্তন হইবে না। অপরদিকে, যদি হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডে একটু 
সালফিউরিক আযাসিভ দেওয়া! যায় তবে উহার বিযোজন-গতি খুব কমিয়া 
যাইবে । অতএব এইক্ষেত্রে প্লাটিনাম বর্ধক এবং সালফিউর্রিক আাসিডভ বাধকের 
কাজ করে। 

সোডিয়াম সালফাইট ভ্রবণ বাতাসে রাখিয়া দিলে সোডিয়াম সালফেটে 
পরিণত হয়। 21345505 + 0১ -235,90,. 

একটু কপার সালফেট দিলে ইহার গতিবেগ খুব বৃদ্ধি পায় এবং অল্প একটু 


১৬৮ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


মিসায়িন দিলে এই বিক্রিয়াটির পরিবর্তন প্রায় বন্ধ হইয়া যায়; সুতরাং এই 
বিক্রিয়াতে কপার সালফেট বর্ধক এবং গ্লিসারিন বাঁধকরূপে কাজ করে । 


প্রভাবন-ক্রিয়াগুলি পরীক্ষ1। করিয়। দেখা গিয়াছে £-__ * 


(১) প্রভাবকগুলির শেষ পর্যন্ত কোন রাসায়নিক পরিবর্তন হয় না, এবং উহাদের ওজনেরও 
কোন তারতম্য ঘটে না। 


(২) সাধারণতঃ থুব অল্প পরিমাণ প্রভাবক থাকিলেই রাসায়নিক বিক্রিয়ার গতির যথেষ্ট 
হাসবৃদ্ধি হইয়। থাকে । 

(৩) প্রভাবক কেবল কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ার গতি বাড়াইতে বা কমাইতে পারে, কিন্তু যে 
সকল বিক্রিয়া কোন নির্দিষ্ট অবস্থায় হয় না, তাহা সংঘটন করাইতে পারে না। 

(৪) কোন বিক্রিয়ার গতি পরিবর্তন করিতে সক্ষম হইলেও প্রভাবক সেই বিক্রিয়ার মোট 
পরিবর্তনের পরিমাণের কোন ব্যতিক্রম করিতে পারে না । যথা, হাইড্রোজেন ও আয়োডিন গ্যাস 
মিলিত হইয়া হাইডো-আয়োডিক আসি হয়! ঢ5+15--2ানা। টান্স্টেন বা সিলিকা দিলে এই 
বিক্রিয়া ভ্রততর হয় বটে কিন্তু হাইড্রো-আয়েডিক আসিডের পরিমাণ বেশী পাওয়া যাইবে না। 

৯০:-৭, | ন্রক্হজ্স্পত্ডা (817069)5) 2 কখনও কখনও দেখা যায়, একই 
মৌল প্রকৃতিতে ভিন্ন ভিন্ন রূপ থাকে । অর্থাৎ একই মৌলিক পদার্থের 
বিভিন্ন প্রকারভেদ সম্ভব । এই বিভিন্ন প্রকারগুলির অবস্থাগত ধর্মের অবশ্যই 
বিভিন্নতা আছে এবং অনেক সময় উহ্বাদের রাসায়নিক ধর্মেরও খানিকটা 
বৈসাদৃশ্য দেখা যায়। মৌলের এইরূপ বিভিন্নরূপে বর্তমান থাকার গুণটিকে 
বছরূপতা বলে। যেমন কার্ধনের সাত রকম রূপভেদ সম্ভব। উহার ছুই 
প্রকার স্ষটিকাকার, অপর পাঁচটি অনিয়তাকার । সালফার, অক্সিজেন, 
ফসফরাস প্রভৃতি আরও অনেক মৌলিক পদার্থে এই রকম বূপভেদ বত্তমান । 
যদিও, এই রকম কোন বহুন্ধপী মৌলের সমস্ত প্রকারই একই পরমাণুগঠিত, 
তবুও উহাদের গঠন-পদ্ধতির বিভিন্নতার জন্য বিভিন্ন রূপভেদের সৃষ্টি হয় 


৯৭-৮। শুত্ভ্কান্ন (05০06), 05 ওজোন ও অক্সিজেন বস্তুতঃ 
একই মৌলিক পদার্থ__ছুইটি রূপভেদ মাত্র। ওজোনের প্রতি অণুতে তিনটি 
পরমাণু আর অক্সিজেনের অণুতে ছুইটি পরমাণু বর্তমান । অর্থাৎ ওজোনের 
অণু, 0৪5 এবং অক্সিজেনের অণু, 0৪1 কিন্ত এই গঠন-বিভিন্নতার জন্থ 
ওজোন এবং অক্সিজেনের ভিতর অবস্থাগত এবং রাসায়নিক ধর্ষের যথেষ্ট 
£বসাদৃশ্ঠ দেখা যায় । ূ 

'ধায়ুমণ্ডলীর উপরের অংশে খুব স্বল্প পরিমাণে ওজোন পাওয়া যায়। 


অক্সিজেন ১৬৯ 


সম্ভবতঃ অতিবেগনী আলোর সংস্পর্শে বায়ুর অক্সিজেন হইতেই সেখানে ওজোন 
উৎপন্ন হয় | 
২৯৯ | শ্রভ্ভ্রভিি £ ল্যাবরেটরীতে সিমেম্স যন্ত্রে সাধারণতঃ শব্বহীন 
বিছ্যুৎক্ষরণের সাহায্যে অক্সিজেন হইতে ওজোন উৎপন্ন করা হয়। 
30,208 


শবহশীন বিদু্যুত্ধ্করণ (91166 7:16০%৩ 0181818৩ ) £--পরা- এবং অপরা- 
বিছাৎবাহী ছুইটি ধাতুকে যদি খুব কাছাকাছি আনা যাঁয় অথচ উহার! পরম্পরকে স্পর্শ না করে, তাহ! 
হইলে পরা- হইতে অপরা"প্রান্তে বিছবাৎক্ষরণ হইতে থাকে । এই বিছবাংক্ষরণে স্ফুলিঙ্গের উৎপত্তি হয় 
এবং যথেষ্ট উত্তাপ ও আলোকের সৃষ্টি হয়। যদি এই ছুইটি ধাতুর ভিতর পাতলা কাচ বা অন্ত 
কোন অন্তরক দ্রবা (0851960:) রাখা যায় তাহা হইলেও নি£শবে বিছাৎক্ষরণ হইতে থাকিবে; 
কিন্তু কোন তড়িংস্ফুলিলের স্থষ্টি হইবে না। অবগ্ত ধাতু ছুইটি যথেষ্ট তড়িংশক্তিসম্পন্ন হওয়া 
প্রয়োজন । ইহাকেই শব্দহীন বিছ্বাৎক্ষরণ বলা হয়। 


(১) লিমেন্স (31670708) যন্ত্র ঃ ( চিত্র ১৭গ ) এই যন্ত্রে একটি অপেক্ষাকৃত 
মোটা কাচ-নলের ভিতরে একটি সরু কাচ-নল থাকে । নল ছুইটির অক্ষদণ্ড 
(৪515) একই হওয়। প্রয়োজন । সক 
নলটির ভিতরের প্রাস্তটি বন্ধ থাকে _+) 4] 
এবং অপর প্রান্তে উহার সহিত 6 
বাহিরের নলটি জুড়িয়া দেওয়া হয়। ". ১ রর 
অক্সিজেনের প্রবেশ ও নির্গমের জন্য ৃ 
বাহিরের নলটিতে হুইটি পথ আছে। 
মোট! নলটির বাহিরের দিক এবং সরু নলটির ভিতরের দিকটি পাতল। টিনের 
পাত দিয়া মুড়িয়। দেওয়া হয়। ব্যাটারী ও আবেশকুগুলীর সাহায্যে এই টিনের 
পাত দুইটির ভিতর শব্হীন বিদ্যুৎক্ষরণের স্থষ্টি কর] হয়। প্রবেশ- ও নির্গম- 

সাহায্যে দুইটি নলের মধ্যবর্তা অবকাশের ভিতর দিয়া অক্সিজেন গ্যাস 
আন্তে আস্তে লইয়া যাওয়া হয়। স্থতরাং এই গ্যাপটি অদৃশ্য এবং শব্হীন 
বিছ্যৎক্ষরণের মধ্য দিয়া প্রবাহিত হইতে বাধ্য হয়। ফলে, নিরগম-পথে ষে 
গ্যাস বাহির হইয়া আসে উহাতে অক্সিজেনের সহিত ওজোন মিশ্রিত আছে 
দেখা যাঁয়। এইভাবে অক্সিজেনের শতকরা প্রায় ১০ ভাগ ওজোনে পরিণত 
হয়। স্টার্চ ও পটাসিয়াম আয়োডাইভ ভ্রবণে সিক্ত এক টুকরা কাগজ নির্গম- 
নলের মুখে রাখিলে উহা কয়েক সেকেপ্তের ভিতরেই নীল হইয়া যায় 
ওজোনের অস্তিত্বের ইহ1 একটি প্রমাণ । 


চিত্র ১৭গ-_-সিমেন্সের যন্ত্ 


১৭৩ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


৯৭-৯০। শত্জোন্নেন্ল শ্র্ম 2 (১) ওজোন একটি নীল, মৎ্স্- 
গন্ধযুক্ত গ্যাস। জলে ইহা অক্সিজেন অপেক্ষা অধিকতর দ্রবণীয়। তাপিন তৈল 
ওজোনকে খুব সহজেই শোষণ করিয়া লইতে পারে । 

বামু অপেক্ষা ওজোন প্রায় দেড়গুণ ভারী । উষ্ণতা বৃদ্ধিতে ওজোন ভাঙিয়া 
অক্সিজেনে পরিণত হয়। 208 - 3095 

(২) প্রায় সর্বদাই ওজোন বিশেষ ক্ষমতাশীল জারক হিসাবে ক্রিয়া করে। 
যথা 2 

71১১ + 4038 » 7১১0) + 409 
2/১৪+05-48250+05 

276১0)4 + [০১০ + 0৪ 7 069(১০)4)৪ + 1390) + 095 
2ন01+0১-01,+ 750 05 

211 1+177901+ 0987 121+210 7 + 092 
2১0৪ + 093 7 2১0)৪ 

3517019 + 6701 + 08 _ 351014+ 31790) 


(৩) ওজোনের সহিত বিক্রিরার ফলে হাইড্রোজেন পার-অক্মাইড। বেরিয়াম 


পার-অক্মাইভ প্রভৃতি বিজারিত হইয়া যায় ৫ 
[7508 + 087 [নু৪09+ 08 + 098 
132095 + 093 73209 + 09৪ +0)৪ 


কয়েকটি পরীক্ষা! হইতে" ওজোনের অস্তিত্ব নির্ধারণ কর! হয়। পৃথক্‌ পৃথক্‌ ভাবে এক এক 
টুকরা কাগজ নিষ্মলিখিত দ্রবণে সিক্ত করিয়। পইপে গানের নংস্পশে উহাতে বিভিন্ন রঙের 
সি হয় 3 
(ক) স্টার্চ এবং পটাস-আয়োডাইড-_নীল 
(খ) টেন্রামিধাইল ক্ষারক - বেগুনী 
(গ) বেঞ্জিডিন -_ তামাটে ॥ 


ওজোনের ব্যবহার £ ব্যাকটিরিয়ার উপর ওজোনের বিষক্রিয়। আছে, নেইজন্য পানীয় 
জল নিবাঁজনে ওজোন থুব ব্যবহৃত হয়। তৈল, মোম প্রসূতি বিরঞ্লনের জন্য এবং ল্যাবয়েটরীতে 
অনেক জৈব-পদ্বার্থ জারিত করার জন্য ওজোনের প্রয়োজন হয়। 


জঙ্টাদস্ণ ধ্যান 
হাভক্ড্রোভেন ও অন্সিভেক্লেলল ০মীপসিন স্পচ্তার্ 


হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের রাসায়নিক সংমিশ্রণে ছুইটি যৌগের উৎপত্তি 

হয়_(১) জল, [৪০ এবং (২) হাইড্রোজেন পার-অক্মাইভ, [79091 
ভকক্ল। 20 

বহুদিন পর্যস্ত জল একটি মৌলিক পদার্থ হিসাবেই পরিগণিত হইত। 
১৭৮১ সালে ইংরেজ বৈজ্ঞানিক ক্যাভেগ্ডিস বিভিন্ন পরীক্ষার সাহায্যে প্রথম 
প্রমাণ করেন, জল হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের যৌগিক পদার্থ। 

৯৮০৯ । ওাক্রভিক্ত ভজন (৭8৮৮181 86) 2 উৎস অনুযায়ী 
প্রাকৃতিক জলকে মোটামুটি চারভাগে বিভক্ত কর] হইয়াছে । 

(১ বৃষ্টি-জল ঃ সমুদ্র, নদ-নদী, জলাশয় প্রভৃতি হইতে জল বাম্পাকারে 
উড়িয়া যাঁয়। পরে উহ] বায়ুমগ্ডলে শীতল হইলে বৃষ্টি হয়। অতএব ইহাকে 
স্বাভাবিক উপায়ে পাতিত জল বল যাইতে পারে। 

(২) নদী-জল £ সাধারণতঃ বৃষ্টির জল হইতে এবং পাহাড়ের উপরের 
বরফ হইতে নদ-নদীর স্থষ্টি। জলের দ্রাবুণীশক্তি খুব বেশী । মাটির উপর দিয়া 
প্রবাহিত হওয়ার সময় উহা! বহু রকম পদার্থ দ্রবীভূত করিয়া লয়। 

(৩) গ্রজঅবণ-জল ভূ-পৃষ্টের অভ্যস্তর হইতে বিভিন্ন ছিদ্রপথে জল 
'নিঃহ্ুত হইয়! প্রস্রবণের স্ষ্টি করে। গ্রশ্রবণের জলেও বহুবিধ লবণ-জাতীয় 
ব্য এবং অন্থান্ পদার্থ দ্রবীভূত থাকে । 

অতিরিক্ত পরিমাণ লবণ-জাতীয় বস্তু প্রশ্রবণ-জলে দ্রবীভূত থাকিলে উহাকে 
প্রায়ই খনিজ-জল বলা হয়। ভিন্ন ভিন্ন পদার্থ দ্রবীভূত থাকার জন্য এই জলের 
স্বাদ এবং প্রতিও বিভিন্ন হইয়! থাকে । সাধারণ কূপ অথবা টিউবওয়েলের 
'জল অনেকটা প্রশ্রবণ-জলের মত। 

(৪) জমুদ্র-জল £ ইহাতে ভ্রবীভূত পদার্থের পরিমাণ সর্বাধিক। থাছ্য- 
লবণের পরিমাণই খুব বেশী এবং খান্ঘ-লবণ ছাড়াও অন্যান্য অনেক লবণ জাতীয় 
পদার্থ ইহ।তে আছে । অত্যধিক লবণাক্ত বলিয়াই ইহা অপেয়। 


১৭২ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


ডা 

৮ * ১৬০৯১) _ল ভল ও ম্ু জনন (3810 800 8016 দা 265) 8. 
সাবান জলে ঘষিলে ফেনা হয়। কিন্তু সকল রকম প্রাকৃতিক জল সাবানের 
সহিত সহজে ফেনা দেয় না। 


মৃতু জল-_যে সব জল অতি সহজেই সাবানের ফেনা উৎপন্ন করে তাহাকে 
সু জল বলে। 


খর জল- যে সব জল সহজে সাবানের ফেনা উৎপন্ন করিতে পারে না» 
তাহাকে খর জল বলে। 


জলের খরতার কারণ £ প্রাকৃতিক জলে অনেক রকম ধাতব লবণ' 
ভ্রবীভূত থাকে । ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম ঘটিত লবণসমূহ দ্রবীভূত. 
অবস্থায় থাকিলে জল খরতা প্রাপ্ত হয়। ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেপিয়ামের 
বাই-কার্ধনেট, ক্লোরাইড ও সালফেট সাধারণতঃ খর জলে ভরবীভূত থাকে । 


সাবানে স্টীয়ারিক আযসিড, পামিটিক আযাসিড প্রভৃতি কতকগুলি জৈব-. 
আযাসিডের সোডিয়াম বা পটাসিয়াম লবণ থাকে । এই জৈব লবখগুলি জলের 
সহিত মিশিয়া ফেনার স্ষ্টি করে| এ সকল আাসিডের অন্যান্ত ধাতব লবণের' 
এই ক্ষমতা নাই। জলে ক্যালসিয়াম বা ম্যাগনেসিয়ামের কোন লবণ থাকিলে 
উহাদের সহিত সাবানের রাসায়নিক ক্রিয়া ঘটে এবং সাবানে আর সোডিয়াম বা. 
পটাপিয়ামের জৈব-লবণ থাকে না। ' সুতরাং এই সকল জলে ফেনার সরি হয়; 
না। জল খরতা-সম্পন্ন হয়। 
25-502756 1 02015 » 2 2001+ ০9-96557566 
(সাদা অধ:ক্ষেপ ) 
খর জলের শ্রেণীবিভাগ £ জলের খরতা স্থায়ী ও অস্থায়ী ছুই 
হইতে পারে। 


যে সমস্ত খর জল কেবলমাত্র ফুটাইলে বা অন্য কোন সহজ উপায়ে খরতা। 
হইতে মুক্ত হয়, তাহাদিগকে অস্থায়ী খর জল বলে। ক্যালসিয়াম ও. 
ম্যাগনেসিয়াম বাই-কার্বনেট থাকার জন্যই জলের অস্থায়ী খরতা হয়। 


। কিন্তু অনেক জলের খরতা কোন সহজ উপায়ে দূর করা যায় ন]। 
: উহ্থা্দিগকে মুত জলে পরিণত করিতে বিশেষ রাসায়নিক প্রক্রিয়ার প্রয়োজন 


হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের যৌগিক পদার্থ ১৭৩ 


হয়। এইসব জলকে স্থারী খর জল বলে। ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়ামের 
ক্লোরাইড ও সালফেট জলে থাকিলে উহা' স্থায়ী খর জল হইয়! থাকে। 


জলের খরতা৷ দূরীকরণ £ ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়ামের লবণ জলে 
ব্রবীভূত থাকে বলিয়াই জলের খরতা হয়। সুতরাং খরতা দূর করিয়া জল 
সু করিতে হইলে জল হইতে দ্রবীভূত ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম ঘটিত 
পদার্থগুলিকে কোন প্রক্রিয়া বা রাসায়নিক পরিবর্তনের সাহায্যে অধঃক্ষিপ্ত 
করিয়া লইতে হইবে। 

জলের অস্থায়ী খরতা দূরীকরণের জন্য ছুইটি উপায় অবলদ্ধিত হয়। 

(১) অস্থায়ী খর জলকে ফুটাইলে উহার ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম 
বাই-কার্বনেট উত্তাপে ভাঙিয়া ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেটে পরিণত 
হয় এবং অধঃক্ষিপ্ত হইয়া! পড়ে । 

0৪ (800৪৯) 7 0005 + 750+ 005 
[৪ (7005) - 145005$ + ০40০0. 


(২) ক্লার্ক-পদ্ধতি (01575 2৮০৫৪৪৪) 8 চুন বা কলিচুনের সাহায্যে 
জল্লের অস্থায়ী থরতা দূর করা যায়। 'চুনের সহিত ক্যালপিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম 
বাই-কাবনেটের রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে ঘল হইতে উহারা বিভিন্ন যৌগাকারে 
অধঃক্ষিপ্ত হইয়া! আসে । 

08600,),+ 0৪ (077) ₹20200৯+ নি 

[4 ([7008)2 +208097)৪ » 20960)5 +1£ (012) + 21590. 


“পারমূটিট্‌ পদ্ধতিতে জলের সব রকম খরতাই দূর কর] সম্ভব । 


পারমুটিট পদ্ধতি (৮০700506 [১7:00988) £ 2. জিয়োলাইট (2601166) 
নামক কতকগুলি খনিজ পদার্থ আছে। উহারা অনেকটা সাধারণ মৃত্তিকার 
মত, এবং সোডিয়াম, আযালুমিনিয়াম প্রভৃতি ধাতুর সিলিকেটের মিশ্রণে গঠিত। 
কৃত্রিম উপায়েও জিয়োলাইটের মত পদার্থ সোডিয়াম আযালুমিনিয়াম সিলিকেট 
হইতে তৈয়ারী করা হইয়াছে । উহার নাম দেওয়া হইয়াছে পারমুটিট। 
অপেক্ষাকৃত উচ্চ এবং গোলাকার একটি ইট বা লোহার তৈয়ারী প্রকোষ্টের 
মধ্যে পারমুিট রাখিয়া! উহার ভিতর দিয়া উপর হইতে নীচে আন্তে আস্তে 


১৭৪ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


খর জল পরিচালন! কর! হয়। পারমুটিট্‌ স্তরের উপরে ও নীচে খানিকটা মোটা! 
বালু বা পাথরের হুড়ি থাকে । পারমুটিট দ্রবীভূত ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম 
লবণগুলিকে অদ্রবণীয় যৌগে রূপাস্তরিত 
করিয়া জল হইতে অধ:ক্ষিপ্ধ করিয়া। 
দেয়। নীচে যে জল সঞ্চিত হয় উহা 
মৃতু জল । 
০-7011011067+ 09015 

» 290০1 + 0০2-26112061 
বি ৪-16117711616+ 180১09+ 

সত ০১6) + 11£-16177000, 


কয়েকদিন ব্যবহারের পর এই 
পারমুটিটের খরতা-দূরীকরণের ক্ষমতা। 
লোপ পায়; কারণ, উহার সমস্ত 
সোডিয়াম পারমুটিটু ক্যালনিয়াম ও 

টু ম্যাগনেসিয়াম যৌগে পরিণত হয়। 
টি রং নু খ্যদ্য-লবণের গাঢ় দ্রবণের দ্বারা ইহাকে 


৩৪৪ 2:১১ 














325১২ ধৌত করিলে অর্থাৎ খর জলের বদলে 
9টি রঃ . সেই পারমুটটের ভিতর দিয়া খাছ্য 
উঠিল টি িহ্ধ লবণের দ্রবণ প্রবাহিত করিলে ইহ 


আবার পূর্বাবস্থা প্রাঞ্চ হয় এবং পুনরায় 
জলের খরতা দুর করিতে সমর্থ হয়। 


০৪-761750664 21201. হাহ চতএ + ০৪071 
115-761000664 28501 ল 25-76527000167 81805, 


এই পুনরুজ্জীবনের ফলে একই পারমুটিট্‌ বহুদিন ব্যবহার কর] সম্ভব 

খর জলের কতকগুলি বিশেষ অস্বিধা আছে বলিয়াই ইহাকে মুছু করা 
হয়। (১) খর জলের সাহায্যে কাপড় প্রভৃতি পরিষ্ষার করিতে সাবানের 
অপব্যয় হয়! (২) জল অধিক খর হইলে উহা স্বাস্থ্যের পক্ষে অপকান্নী এবং 
এই জল পানীক্ব হিসাবে ব্যবহার করা যায় না। উহাতে অনেক খাভদ্রবাও 
সহজে সিদ্ধ করা যায় না। (৩) কেটলীতে এই খর জল উত্তপ্ত করিলে উহা 
হইতে কাুলপিয়াম বা ম্যাঁগনেশিয়াম কার্ধনেটের স্তর কেটলীর পায়ে জমিতে 


চিত্র ১৮ক-_পারমুটিট পদ্ধতি 


হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের যৌগিক পদার্থ ১৭৫ 


থাকে। যখন বেশ পুকু স্তর পড়িয়া যায় তখন কেটুলীতে সহজে জল উত্তপ্ত 
হয় না। কারণ, পাত্রের তাপ-বাহিতা অনেক কমিয়] যায়। ফ্যাক্টরীর 
বয়লারেও যদি খর জল ব্যবহার করা হয়, “তবে উহাতেও কিছুদিন পরে 
কার্ধনেটের স্তর জমিয়া যায়। পরে অনেক কয়লা পৌড়াইলেও জল ফুটান 
দুষ্ষর হইয়া উঠে। 


৯৮-২০। ভ্কত্লেল শ্রম্ম 3 বিশুদ্ধ জল বর্ণহীন, স্বাদহীন, গন্ধহীন 
একটি ম্বচ্ছ তরল পদার্থ। ইহার ক্ফুটনাহ্ক ১০০০ সেট্টিগ্রেড এবং হিমাঙ্ক 
»০ সেট্টিগ্রেভ। ইহার উদ্বায়িতা যথেষ্ট এবং সমস্ত উষ্ণতাতেই ইহা বাম্পীভূত 
হইয়া থাকে। ৪০ সে্টিগ্রেডে এক ঘন সের্টিমিটার জলের ওজনকে এক গ্রাম 
ধরা হয় এবং ইহাই ওজন ও ঘনত্ব পরিমাপের একক রূপে ব্যবহৃত হয় । জলের 
দ্রাবণী শক্তি অত্যন্ত বেশী। বহু রকম পদার্থ ইহাতে অনায়াসে ভ্রাব্য হইয়া” 
থাকে । 


জল প্রশম অক্সাইড, কিন্তু জলের রাসায়নিক সক্রিয়তা বিশেষ উল্লেখযোগ্য । 

(১) সোডিয়াম, পটাসিয়াম প্রভৃতি ক্ষার-ধাতু জলের সংস্পর্শে আসিলেই 
জল বিঙ্পেষিত হইয়া যায়। জিঙ্ক, ম্রাগনেপিয়াম, লৌহ প্রভৃতি ধাতু অধিকতর 
উষ্ণতায় জলীয় বাপ্পের সহিত রাসায়নিক বিক্রিয়া করিয়া থাকে। 

(২) কয়েকটি অধাতুর সহিত রাসায়গিক বিক্রিয়ার ফলেও জল বিঙ্সেষিত 
হইয়া যায়। 


০+ 1750) ল 0০0+ 179 2179 + 27509 7 ধান + 092 
57+ 3750” লু55108+2নৃঙ ও০+ 31750 - 67 +02 
019+ 750 -7001+ ম01 
2015+ 2১০৮4 01+ 05 (স্থ্ধীলোকে ) 


(৩) অনেক ধাতব-অক্সাইড ও অধাতব-অক্মাইড জলে দ্রবীভূত হইয়া 
যথাক্রমে ক্ষার ও আাসিডের উৎপত্তি করে । যথা £-- 
0৪০0+7,0 ০৫08), 3০৯+ ৪০. ১,9০0, 
বঃ,0+ ১০০20 650৯+370-278চ0, 


()"অনেক যৌগ্সিক-পদার্থ জলের দ্বারা বিঙ্লেষিত হইয়া অন্যান্ত পদার্থে 


১৭৬ সরল রসায়ন ধিজান 


পরিণত হয়। এইরূপ রাসায়নিক ক্রিয়াকে সচরাচর “আর্দ্র-বিঙ্লেষ” (ন/01০- 
155£3) বলা হয় । ূ্‌ 
4১101, + 37074100705 + 3701 
2019 +3780 » [75709 + 37501 
0809+ 27507 08(077)5+ 0০77, 
116৯5+6]ব50-3148(07)৯+21বানও 
০ ৪৪ ৪6053 7 790 তু ০৪173 909)9 7 ০৪73 90)৪ 
স্নি শ্লকোজ ফ্রুক্টোজ 
৮-৪ জ্বেলে ভআজ্সশ্ম-্নহস্জুভি £ হফম্যাঁনের পরীক্ষ] £ 
একটি [-আকৃতিবিশিষ্ট গ্যাসমান যন্ত্রে (68010170607) এই পরীক্ষা কর। হয়। 
ঢ-নলটির একটি মুখ বন্ধ থাকে, এবং উহাতে বিদ্যুৎস্ুলিঙ্গ দেওয়ার জন্য দুইটি 
প্লাটিনামের তার লাগান থাকে । নলের এই বাহুটি অংশাঙ্কিত। অপর বাহুর 
নীচের দিকে স্টপকক্যুক্ত একটি নির্গম-নল আছে। 
প্রথমে সম্পূর্ণ নলটি পারদে ভণ্তি করিয়া লইয়া উহার 
অংশাঙ্কিত বাহুতে খানিকটা হাইড্রোজেন ও অক্সি- 
জেনের মিশ্রণ লওযা হয। এই মিশ্রণে হাইড্রোজেন 
ও অক্সিজেনের অ+যতনের অন্থপাত রাখা হয়__২ :১। 
গ্যাসমান যন্ত্রের বদ্ধ বাহুটির চারিপাশে কঞ্চকের মত 
আর একটি অপেক্ষাকৃত মোটা নল রাখা হয়। এই 
“ বাহিরের নলটির ভিতর দিয়া আমিল আলকোহলের 
(21751 ৪1001701) বাম্প সঞ্চালিত করা হয়! উহার 
উষ্ণত। প্রায় ৮৩২০ সেট্টিগ্রেড। ইহার ফলে ভিতরের 
মিশ্রণটিও উত্তপ্ধ থাকে | উষ্ণতা সমতা প্রাঞধ 
গ্যাসমান যন্ত্রের ছুইটি বাহুতে পারদ-তল সমান 
জলের আয়তন-সংযুতি,. করিয়া প্রমাণ চাপে ভিতরের গ্যাস-মিশ্রণের 
আয়তনের পরিমাণ জানিয়া লওয়া হয়। প্রয়োজন হইলে পারদ-তল সমান 
করার জন্য স্টপককের সাহায্যে পারদ বাহির করিয়া লইতে হয়। এখন 
প্লাটিনাম তার ছুইটি একটি আবেশ-কুগুলীর সহিত সংযোগ করিলেই গ্যাস- 
মিশ্রণের ভিতরে বিদ্যুৎ্স্ফুলিঙ্গের সৃষ্টি হইবে এবং হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন 
মিলিত হইন্া! জল উৎপর হুইবে। কিন্তু নলটি ১৩২* উষ্ণতায় থাকাতে উৎপর 









২২২২২ 


হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের যৌগিক পদার্থ ১৭৭ 


জল বাম্পাকারে থাকিবে (চিত্র ১৮খ)। ঢ-নলের ছুই দিকের পারদ আবার 
সমতলে আনিয়া এই জলীয় বাম্পের আয়তন জানিতে পারা যায়। সমস্ত 
পরীক্ষাতেই দেখা যায়, জলীয় বাম্পের আয়তন পূর্বোক্ত মিশ্রণের আয়তনের 
দুই-তৃতীয়াংশ । 

যন্ত্রটকে অতঃপর ঠাণ্ডা করিলে এবং নলের খোলা মুখে অধিক পারদ 

ঢুকাইলে দেখা যাইবে, ক্রমশঃ বাম্পের আয়তন কমিতেছে এবং পারদ ধীরে 
ধীরে উপরে উঠিতেছে। এইভাবে সমস্ত বাম্প জল হইয়া গেলে নলটি পারদে 
পূর্ণ হইয়া যায়, কোন গ্যাস আর থাকে না। অর্থাৎ যে পরিমাণ হাইড্রোজেন 
ও অক্সিজেন লওয়। হইয়াছিল তাহার উদ্ধত্ত আর কিছু থাকে না। অতএব 
বলিতে পারা যায়, ২ ঘনায়তন হাইড্রোজেন ও এক ঘনায়তন অক্সিজেন মিলিত 
হইয়া ছুই ঘনায়তন জলীয় বাম্প উৎপন্ন করে। অতএব, আয়তন হিসাবে, 
[নৃ, : 0১ : জল-২ :১:২। ইহাই জলের আয়তন-সংযুতি। ইহা হইতেই 
জলীয় বাম্পের সঙ্কেতও বাহির করা যাইতে পারে । মনে কর, পরীক্ষাকালীন 
উষ্ণতায় ও চাপে প্রতি ঘন সেন্টিমিটার যে কোন গ্যাসে » সংখ্যক অণু থাকে 
[ আযভোগাড়ো প্রকল্প ]| সুতরাং , 

২ ঘনায়তন হাইড্রোজেন + ১ ঘনায়তন অক্সিজেন ₹২ ঘনায়তন জলীয় বাম্প। 
২. হাইড্রোজেন অধু+১ অক্সিজেন অণু ২০ জলীয় বাষ্পের অণু । 
১টি হাইড্রোজেন অণু+হটি অক্সিজেন অণু ₹ ১টি জলীয় বাম্পের অণু । 

অর্থাৎ ২টি হাইড্রোজেন পরমাণু+ ১টি অক্সিজেন পরমাণু ১টি জলীয় বাম্পের 

অণু। অতএব, জলীয় বাম্পের অপুর সন্কেত; [70 । 


চি হাইড্রোজেন পার-অক্সা ইভ, চ20 


৬৮ ৮ পম সী শপ 


১৮১৯ টে নার্ভ থে হাইডোজেন পার-অ্াইড আবিষ্কার করেন! 
৯৮-৫। শুভ £ সাধারণতঃ খনিজ আযাসিডের সাহায্যে সোডিয়াম 
পার-অক্মাইড, বেরিয়াম-পার-অক্মাইভ রা বিভিন্ন পার-অক্সাইড হইতে 
হাইড্রোজেন পার-অক্মাইড প্রস্তুত করা হয় 
একটি কীকারে সোদক বেরিয়াম তি সহিত অল্প পরিমাণ 
জল ম্িশাইয়া একটি লেই (2556) প্রস্তত কর! হয়। অপর একটি বীকারে 
খানিকটা লঘু লালফিউরিক আযাসিভ লওয়া হয়। এই দুইটি বীকারই 


৯৭ 


১৭৮ সরল রপায়ন বিজ্ঞান 


চারিদিকে বরফ দিয়া আবৃত করিয়া! রাখা হয় যাহাতে উহাদের উষ্ণতা 
প্রায় ০০ দে্টিগ্রেড থাকে । এই অবস্থায় লঘু সালফিউরিক আ্যাসিডটি ক্রমাগত 
নাড়িতে হয় এবং আস্তে আন্তে উহাতে বেরিয়াম পার-অক্মাইডের লেইটি 
মিশাইয়! দেওয়া হয়। বেরিয়াম পার-অক্সাইভ ও সাঁলফিউরিক আসিডের 
ভিতর রাপায়নিক বিক্রিয়ার ফলে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড উৎপন্ন হয় ৪ 
3৪0, +,5০,- ১০১+738950, 

এমন পরিমাণে বেরিয়াম পার-অক্মাইভড দিতে হইবে যাহাতে শেষ পর্বস্ত 
অল্প-পরিমাণ আযাসিভ উদ্ত্ত থাকে। 'তরণ, বের্য়াম .পার-অক্মাইভ বেশী 
হইলে উৎপন্ন হাইড্রোজেন পার-অক্মাইডের বিঙ্লেষিত হইয়া যাওযার সম্ভাবন 
আছে। বেরিয়াম সালফেট অদ্রবণীর ? স্থতরাং উহা! দ্রবণ হইতে অধঃক্ষিপ্ত . 
হইয়া থাকে] ফিণ্টার কাগজের লাহায্যে উহাকে কিয়া লইলে, পরিক্রুত 
ব্রবণে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড মিশিত থাকে । 


সালফিউরিক আ্যাসিডের পরিবর্তে কখনও কখনও অন্তান্ত আযসিডও ব্যবহৃত হয়। যেমন, 
313805+277 5004 13505 0+)5+ 37505 

বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পার-অক্সাইজ ৪ হাইডোজেন পার-অল্সাইড জলের সহিত 

মিশ্রিত অবস্থায় প্রস্তুত হয়। জলমুক্ত বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পার অক্সাইড পাওয়া একটু কঠিন বাপার। 

জল হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড অপেক্ষা অধিকতর উদ্ধায়ী। হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের লঘু দ্রবণটি 


্ 





চিত্র ১৮গ--]7505-এর জনুপ্রেষ-পাতন 


প্রথমতঃ একটি থালার মত বিস্তৃত পাত্রে রাখিয়া! একটি জলগাহের উপর ৬**-৭০ সেন্টিপ্রেডে উত্তপ্ত 
ইয়। ইহীতে ভ্রধর্ণটি ঘনীভূত হইয়া, হাইডোজেন পার-অক্সাইডেব পরিমাণ প্রায় লতকরা, 
৬৯ ভাগ হইয়া থাকে । আরও ঘনীভূত করিতে গেলে, হাইড্রোজেন পার-অল্সাইড বিযোজিত হইয়া, 


হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের যৌগিক পদার্থ ১৭৯ 


যায়। অতঃপর এই ৬৬% হাই,ড্রাজেন পার-অক্সাইড দ্রবণটির অনুপ্রেষ-পাতনের সাহায্যে উহাকে 
শতকরা »৯'১ ভাগ হাইড্রোজেন পার-মক্লাইডে পরিণত করা হয়। এই পাতন ক্রিয়াটি ৮৫০ 
সেটিগ্রেডে সম্পন্ন হয় । (চিত্র ১৮গ)। 


পাতিত হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডকে অতঃপর একটি অনুপ্রেষ শোৌধকাধারের (৬৪০৫৫৫৫ 
065150897) ভিতর সাঁলফিউরিক আ্যাগিডের উপর রাখিয়া দেওয়! হয় । ধার ধীরে নালফিউন্লিক 
আযাসিড উহার জল শোষণ করিয়! লইলে বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পার-অল্সাইড পাওয়া যায়। 


১৮-৬। হাই্রোজেন্ন শাল্প-অন্মউইতেল্লস শরন্ম £ 

(১) বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পার-অক্মাইড সাধারণ অবস্থায় একটি স্বচ্ছ তরল 
পদার্থ, উহার ঘনত্ব ১:৪৬ গ্রাম। নাইট্রক আাসিডের মত ইহার একটি তীত্র 
গন্ধ আছে এবং জলের সহিত ইহা যে কোন অনুপাতে মির্টীতে পারে। 


(২) বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পার-অক্সাইভ অগ্জাতীয় | উহা নীল লিটমাসকে 
লাল রঙে পরিবতিত করে, এবং কোন কোন ক্ষারপদার্থের সহিত যুক্ত হ্য় বা 
ক্রিয়া করে, যেমন £-- 

বান ৪+ ৪0৪7 লন ,০05ল (আযামোনিয়াম হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড) 

[320017)2 + [7909৪ 7 820)2 + 21780) 

(৩) জলের অণু যেমন বহুবিধ যৌগিক পদার্থের সহিত সংযুক্ত হইর়া 
নানাবিধ স্কটিকের স্থষ্টি করে, হাইড্রোজেন পার-অক্মাইভ তেমনি অনেক 
পদার্থের সহিত সংলগ্ন অবস্থায় থাকে । যথা ৫ 
্ 00 (72), ৯05 ; (বা ,)590,,7505 ; ইত্যাদি 

(৪) হাইড্রোজেন পার-অক্মাইভ যৌগটি অত্যন্ত অস্থারী এবং অতি সহজেই, 
এমনকি সাধারণ অবস্থাতেও, উহা বিযৌজিত হইয়া জল ও অক্সিজেনে পরিণত 

[7909)9 7 217509+ 092 

কাচের গুঁড়া, ধুলিকণা, সিলিকা, বিভিন্ন ধাুটরগ__দলাটিনামনূর্ণ, কাঠকযলার গুঁড়া, প্রভৃতির 
সংস্পর্শে এই বিযোৌজন অত্যন্ত বৃদ্ধি পায়। উহার! বর্ধকের (99510$5 ০9/21591) কাজ করে। 
কঠিন পদার্থের অধনণ-তলের সংস্পর্শে বা উষ্ণতা বৃদ্ধি করিলে উহীর বিযোজন বৃদ্ধি পায়। এই ক্রিয়াতে 
অবগ্ঠ + আয়ন বাধকের 00250৮০ ০2091550 কাজ করে। এই জন্য হাইড্রোজেন পার- 
অল্পাইডের স্থাক্সিত্ব বৃদ্ধি করার জন্য প্রায়ই উহাতে খুব হুল্প পরিমাণ সালফিউরিক আিড, ফনফরিক 
আসিড, বা বারবিউটিরিক আসিড মিশাইয়া দেওয়। হয়। গ্লিসারিনও বাঁধকের মত ব্যবহার করে। 
ক্ষার পদার্থের উপস্থিতি উহার বিযোজন ত্বরাহ্থিত করিয়া! থাকে এবং ক্ষারের 07- আয়ন বর্ধকের 


কাজ করে। ক্যাটালেজ (০৪68185৩) নামক উৎসেচকও (6722516) এই বিযৌজনে বিশেষ 
সহায়ক । 


১৮০ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


৮ ৫) হাইড্রোজেন পার-অক্মাইডের জারণ ক্মতাই,উহার প্রধান রাসায়নিক 
ধর্ম। বহু পদার্থকে ইহা জারিত করিয়া থাকে এবং উহার প্রতিটি অণু হইতে 
একটি অক্সিজেন পরমাণু সর্ধদ1 জারণ-ক্রিয়াতে অংশ গ্রহণ করে। জারণেক 
ফলে সর্বদ! হাইড্রোজেন পার-অক্মাইভ নিজে বিজারিত হইযা জলে পরিণত হয । 

+ (ক) ঢ১১+47৭৪095 ৮0১5০ +4া750 
ল*3০5 1১05 -55০09++ ১0 
৪09 +7708 - ৪০99 + 7509 
(খ) 276504 + 7209 + 79১04 _ 862(505)8 + 280 
57015 +2701+ 75097 92015 + 21350 
(গ) 72১+ 10205 -7- ০+2720 
2 + ১,0১০ 200]7+15 
হাইড্রোজেন পার অক্সাইড সচরাচর জারকেব মত ব্যবহার করিলেও, কোন 
7 কোন পদার্থকে ইহা বিজারিত কবিতে পারে । যেমন 
%* (ক) পটালিয়াম পারম্যাঙ্গানেটেব আাসিড-দ্রবণ হাইড্রোজেন পার-ৎ 
রি বিজারিত হয়। 


2010, +4ল ১১০,+ চল ১০৯-2790,+2530,+৪750 
45098 


% খে) লেড ডাই-অক্মাইড, সিলভার অক্সাইড, ওজোন, ক্লোরিন প্রভৃতিও 
হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের সাহায্যে বিজারিত হয় £__ 
1. 2১০০+ 8505 700 +[র50+05 
ঠি 4১৪৪০ + 720৪-2484 790) 4+ 0 
৮0৪9 + 00509 »-09+1790)+ 0 
৮01,+13505 -2701+ 08 
বস্ততঃ এই বিক্রিয়াসমূহকে সম্পূর্ণক্ূপে বিজারণ মনে কর] যায় না। কারণ 
বিজারণ-ক্রিয়াতে বিজারকটির নিজের জারিত হওয়া প্রয়োজন । কিন্তু এই 
সকল ক্ষেত্রে অপর পদার্থগুলি বিজারিত হইলেও, হাইড্রোজেন পার-অক্মাইভ 
নিজে জারিত হয় না; বরং বিজারিত হইয়া জলে পরিণত হয়। এই সফ্গ 
বিক্রিয্নাতে সব সময়েই অক্িজেন পাওয়া যায় । 


১৮-৭৪ হাইড্রোজেন পার-অজাইডের পরীক্ষ। $ কয়েকটি সহজ পরাক্ষা 
সবার! হাইড্রোজেন পার“অল্পাইডের অস্তিত্ব নির্ধারণ করা যায়। 


হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের যৌগিক পদার্থ ১৮১ 


€১) স্টার্চ-পটাস-আয়োডাইড-সিক্ত ধ্াগজ উহাতে নীল হয়। 

(২) সালফিউরিক আ্যামিভ মিশ্রিত পটাস-পারম্যাঙ্গানেট দ্রবণ উহার সংস্পর্শে বর্ণহীন 
হইয়া যায়। 

€৩) টাইটানিয়াম লবণ ও আ।মিড উহার সংস্পর্শে কমলা রঙ ধারণ করে। 


€৪) পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট ও সালফিউরিক আযমিডের সহিত হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড দিয়া 
পরে ইথার মিশ্রিত করিলে, ইথারের রউ নীল হইয়া থাকে। ইহ হাইড্রোজেন পার-অক্লাইডের 
একটি বিশেষ পরীক্ষা । 


€. ১৮-৮। হাইড্রোজেন পার-অক্সীইডের ব্যবহার £ ৫১) ব্যাক্টিরিয়া ও 
ব্যাসিলির উপর উহার বিষক্রিয়া থাকার জন্য উষধরূপে ইহার বাহিক প্রয়োগ আছে। (২) তৈলচিত্র, 


পিক্ষ, পালক প্রভৃতি পরিষ্কার করার জন্যও ইহ! ব্যবহৃত হয়। €৩) বনু রকম জৈব-রাসায়নিক 
বিক্রিয়াতে ইহা জারকরূপে প্রয়োগ কর! হয়। 


ভন ভ্রিথস্প জন্য 


নাইটোজেন 


জগ 


' আমাদের পৃথিবীর চারিদিকে একটি গ্যাপীয় আবরণ আছে, ইহাকেই 
বামুমণ্ডল বলা৷ হয়। 


বায়ু মুখ্যতঃ অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন এই ছুইটি মৌণিক পদার্থের মিশ্রণ । 
ইহাদের সহিত স্বল্প পরিমাণে কার্বন ডাই-অক্সাইড, জলীয় বাম্প, নিক্ষিয় গ্যাস 
প্রভৃতি মিশ্রিত আছে । সাধারণতঃ বাযুতে কার্বন-ডাইঅক্মাইভ ০*০৪% এবং 
জলীয় বাম্প ১:৪% (আয়তনে ) থাকে । লামু একটি মিশ্রণ বলিয়াই উহার 
উপাদ্দানসমূহের অনুপাত সর্বত্র এবং সর্বদা নিদিষ্ট থাকে না । 


কাঁটিক পটাদ (ক্ষার) এবং অনার্জ ক্যালপিয়াম ক্লোরাইডের সংস্পর্শে 
একটি আবদ্ধ পাত্রে বায়ু থাকিলে বায়ুর কার্বন ডাই-অক্সাইভ এবং জলীয় বাষ্প 
উহারা শোষণ করিয়া লয়। এই বিশুদ্ধ বামুতে উপার্দানসমূহের অনুপাত 
সাধারণতঃ দেখা যায়-_ 


ওজনে আয়তনে 
নাইট্রোজেন ৭৬:৫% ৭৮-১১% 
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১৯-১। নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন ঃ বাতাসে এই দুইটি মৌলিক 
পদার্থের তুলনায় অন্ঠান্য উপাদানগুলির পরিমাণ এত কম যে সাধারণতঃ 
বলিতে নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের মিশ্রণই বুঝায়। এই ছুইটি গ্যাস 
সাধারণভাবে মিশ্রিত আছে । স্ৃতরাং কোন উপায়ে একটিকে সরাইয়া লইতে 
পারিলেই অপরটি পাওয়া সম্ভব। বহু রকম প্রক্রিয়া দ্বারা এই দুইটি মৌলকে 
পৃথক করা যাইতে পারে । 


পরীক্ষা £ একটি বড় খোলা পাত্রে খানিকটা জল লওয়া হয় । একটি ছোট 
পর্সেলীনের মুচিতে একটু সাদা ফসফরাস লইয়! মুচিটি সেই জলে ভাসাইয়! 


নাইট্রোজেন 


দিয়া ফসফরানটিতে আগুন ধরাইয়া দেওয়া হয়। ফসফরাসটি জলিতে আরম 
করিলেই উহার উপর একটি বেলজার চাপা দেওয়া হয় (চিত্র ১৯ক)। ফসফরাসটি 


খানিকক্ষণ পুড়িয়া নিভিয়া যাইবে । বেলজারটি 
আবার ঠাণ্ডা হইলে দেখা যাইবে বেলজারের 
ভিতরে কিছু জল প্রবেশ করিয়াছে এবং অবশিষ্ট 
বাযুর পরিমাণ পূর্বাপেক্ষা কম। ফসফরাসের 
দহনের ফলে আনুমানিক এক-পঞ্চমাংশ বাতাস 
অস্তহিত হইয়াছে । এই অবশিষ্ট বাযুটির কোন 
দহন-ক্ষমতা নাই, সেই জন্যই ফসফরাস নিভিয়া 
গিয়াছে । দহন-কালে বায়ুর অক্সিজেন ফপফরাসের 
সহিত মিলিত হইয়াছে। অবশিষ্ট গ্যাস 
নাইট্রোজেন। এইভাবে বামু হইতে নাইট্রোজেন 
পৃথক করা যাইতে পারে। ফসফরাসের দহনের 


১৮৩ 





ফলে যে দ্রব্য উৎপন্ন হইয়াছে, উহা জলে দ্রবীভূত হইয়া গিয়াছে । এই 
পরীক্ষাতে ফপফরাসের পরিবর্তে সালফার, কার্ধন, ম্যাগনেসিয়াম বা মোমবাতি 


জ্বালাইয়াও অক্সিজেনকে দূর করা সম্ভব হইত। 


ল্যাভয়সিয়রের পরীক্ষা ই এই সম্পর্কে ল্যাভয়সিয়রের (১৭৭৫) বিশ্ববিশ্রুত 


পরীক্ষাটি আলোচনা করা যাইতে পারে। 





চিত্র ১৯খ- ল্যাভয়সিয়রের গরীক্ষা 
একটি ধক্যস্ত্রে তিনি খানিকট। বিশুদ্ধ পারদ ভরিয়া! লইয়া উহার গলাটি 


১৮৪ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


বাকাইয়া লইলেন। বক্যস্ত্রে বাকান গ্রীবাটি একটি বেলজারের ভিতরে প্রবেশ 
করান হইল (চিত্র ১১খ)। এই বেলজারটি আবার একটি ;পারদপূর্ণ পাত্রে উপুড় 
করিয়! বসাইয়া দেওয়া হইল | অর্থাৎ, বেলজারের ভিতরের বাতাসের সহিত 
বক্যস্ত্রের অভ্যন্তরের সংযোগ রহিল । অতঃপর বক্যস্ত্রটি ক্রমাগত উত্তপ্ত কর! 
হইল । দেখা গেল, প্রথমে বেলজারের ভিতরের এবং বাহিরের পারদ একই 
সমতলে আছে । কিন্তু উত্তাপ প্রয়োগের ফলে বক্ষন্ত্রের পারদে ধীরে ধীরে 
একটি লাল কঠিন পদার্থ উৎপন্ন হইল এবং সেই সঙ্গে বেলজারের মধ্যস্থিত 
পারদ উপরে উঠিতে লাগিল । অর্থাৎ, বাতাসের কিছু অংশ বকষস্ত্ের উত্তপ্ত 
পারদ শোষণ করিয়া লইল | দীর্ঘ বারদিন এইভাবে পারদকে উত্তপ্ত করার 
পরেও কিন্তু সম্পূর্ণ বাতাস কিছুতেই শোধিত হইল না। আবদ্ধ বামুর মাত্র 
এক-পঞ্চমাংশ আয়তন শোষিত হওয়ার পর 'আর উহার আয়তন হ্াস পাইল 
না। বাতাসের যে অংশ অবশিষ্ট রহিল উহাতে একটি জলস্ত কাঠি প্রবেশ 
করাই উহা তৎক্ষণাৎ নিভিয়া গেল। আরও দেখা গেল, এই অবশিষ্ট গ্যাসে 
প্রাণীদের শ্বাসকার্য চলে না। অতএব, স্পষ্টতই বাতাসের দুইটি অংশ আছে 
-_-একটি উত্তপ্ত পারদে শোষিত হয় এবং অপরটি অবশিষ্ট থাকে এবং উহা! 
দহনে সহায়তা করে প্লা। এই গ্যাসটি নাইট্রোজেন | 

অতঃপর ল্যাভয়সিয়র বকযস্ত্রে উৎপন্ন লাল পদার্থ টিকে একটি টেস্ট-টিউবে 
সংগ্রহ করিলেন । টেস্ট-টিউবের মুখটি বন্ধ করিয়া একটি নির্গম-নল জুড়িয়া 
দেওয়া হইল | নির্গম-নলের বহিঃপ্রান্তটি একটি গ্যাসদ্রোণীর ভিতর উপুড়- 
কর] জলপুর্ণ গ্যাসজারের ভিতর প্রবেশ করাইয়! দেওয়া! হইল। তৎপর ধীরে 
ধীরে টেস্ট-টিউবটি উত্তপ্ত করিলে একটি বর্ণহীন গ্যাস উৎপন্ন হইয়! গ্যাসজারে 
সঞ্চিত হইল এবং লাল পদার্থটি পুনরায় পারদে পরিণত হইয়া 
ল্যাভয়সিয়র পরীক্ষা করিয়া দেখিলেন যে পূর্বোক্ত পরীক্ষায় বকযস্ত্র হইতে যে 
পরিমাণ গ্যাস অন্তহিত হইয়াছিল এই উৎপন্ন গ্যাসের আয়তন ঠিক তাহার 
সমান। উপরম্ত এই গ্যাসটিতে জলস্ত কাঠি এবং অন্তান্য পদার্থের প্রজ্ঘলন 
অতি দ্রুত তৎপরতার সহিত সম্পন্ন হয়। অর্থাৎ, ইহা অক্সিজেন । এই 
গ্যাসের সহিত পূর্বোক্ত নাইউ্রোজেন মিশীইলে আবার বায়ু পাওয়া যায়। 
ল্যাভয়সিয়র এইরূপে বাতাসে ্মক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের অস্তিত্ব প্রমাণ করেন 
এবং উহাদের পৃথকীকরণে সক্ষম হয়েন। 


নাইট্রোজেন ১৮৫ 


অক্সিজেন ব্যতিরেকে আমাদের জীবন ধারণ সম্ভব হইত না। দেহাভ্যস্তরস্থ্‌ 
বিভিন্ন খাগ্যন্রব্যের মৃদুদহন * অক্সিজেনের সাহায্যেই নিষ্পন্ন হয়। অক্সিজেনের 
অভাব হইলে প্রাণীজগৎ লোপ পাইবে । অক্সিজেন গ্রহণ করিয়া জীবজন্ত কার্বন 
ডাই-অক্মাইভ ফিরাইয়! দেয়। পক্ষান্তরে, উদ্ভিদ্সমূহ কার্বন ডাই-অক্মাইভ গ্রহণ 
করে ও অক্সিজেন ফিরাইয়া দেয়। এই ছুই জগতের ভিতরে মোটামুটি একটি 
সমতা! আছে বলিয়াই বাতাসে অক্সিজেনের পরিমীণ সর্ধদাই আহঙ্মানিক 
একপঞ্চমাংশ থাকে । 

৯-২। ল্াক্সু এন্ড সিএ শ্পচ্কার্থ ই বাযুতে অক্সিজেন ও. 
নাইট্রোজেন মিশ্রিত অবস্থায় আছে, ইহা কোন যৌগিক পদার্থ নহে। নানা 
উপায়ে ইহা প্রমাণ করা রি পারে। এ বিষয়ে নিম্নোক্ত যুক্তিগুলি বিশেষ 
প্রণিধানযোগ্য |. 

(১) বায়ুর উপাদানগুলির অনুপাত বিভিন্ন স্থানে ও বিভিন্ন সময়ে এক 
নয়। বায়ু যদি অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের যৌগ হইত তাহা হইলে উহাদের 
কোন অবস্থাতেই অনুপাতের ব্যতিক্রম হইতে পারিত না। 

(২) চারিভাগ নাইট্রোজেন একভাগ অক্সিজেনের সহিত মিলিত হইলে 
কোনরকম তাপ-বিনিময়ের লক্ষণ দেখা! যায় না এবং মিশ্রিত পদার্থ টি ঠিক 
বাতাসের মত গুণসম্পন্ন হইয়া থাকে । ॥ 

(৩) স্বাভাবিক অবস্থায় বাতাসে অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের আয়তন- 
অনুপাত -- ১ : ৪, কিন্তু বাতাসের জলীয় দ্রবণে অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের 
আয়তন-অন্থপাত মোটামুটি ১:২। বাতাস যৌগিক পদার্থ হইলে এক্সপ 
হওয়া সম্ভব নয়। 

79) বাতাসের উপাদানগুলি সহজেই পৃথক কর] সম্ভব। (ক) বাতাসকে 
অত্যন্ত শীতল করিয়া অতিরিক্ত চাপে উহাকে প্রথমতঃ তরলিত করা হয়। 
তরল বাতাসকে আংশিক পাতন করিলে প্রথমে নাইট্রোজেন বাম্পীভূত 
হইয়া পৃথক্‌ হইয়! যায়। (খ) একটি সচ্ছিন্্র পর্সেলীনের নলের ভিতর দিয়া 
বাতাস পরিচালনা করিলে পর্সেলীনের ভিতর দিয়া অক্সিজেনের তুলনায় 


রম খান্জরবযর জারণকে সাধারণতঃ দহন (বলিয়া উল্লেখ কর হয়, যদিও এই ক্রিয়াতে কোন 
আলোকশিখা উৎপন্ন হয় ন|। নি 





১৮৬ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


অধিকতর নাইট্রোজেন বাহির হইয়া আসে । বাতাস যৌগ-পদার্থ হইলে 
এরূপ হইতে পারে না। ৃ 


এই সকল কারণেই বাতাসকে একটি মিশ্রণ বলিয়া মনে করা হয়। 
স্বাইত্রীজেক্ন 


সক্কেতল | পারমাণবিক গুরুত্ব -১৪'*৮। পরমাণুক্রমাঙ্ক- ৭। 

বাতাসে মৌলিক অবস্থায় প্রচুর পরিমাণ নাইক্রোজেন বর্তমান । নাইউ্রৌ- 
জেনের বিভিন্ন যৌগও প্রকৃতিতে যথেষ্ট দেখা যায়। উদ্ভিদ ও প্রাণীদেহের 
বিভিন্ন প্রোিনগুলি সবই নাইক্রোজেনের যৌগিক পদার্থ। চিলির উপকূলে যে 
প্রচুর নাইটার খনিজ (0315 710০) পাওয়া যায় তাহা প্রধানতঃ নাইট্রো- 
জেনের যৌগিক পদার্থ, সোডিয়াম নাইউ্রেট (ব209)। 


২৯৯-১০। শুপরস্ভন্ভি ২ ল্যাব্রল্ল্েউল্লী স্পন্কতি 2 0১) ল্যাবরেটরীতে 
সচরাচর আমোনিয়াম নাইট্রাই- 
টের দ্রবণ উত্তপ্ত করিয়া নাইট্রোজেন 
তৈয়ারী করা হয় । আমোনিয়াম 

. নাইট্রাইটের বিযোজন অনেক সময় 
সংযত করা! স্থকঠিন এবং বিস্ফোরণ 
হওয়ার সম্ভাবনা থাকে বলিয়। 
উহার পরিবর্তে সোডিয়াম নাই- 
ট্রাইট ও আযমোনিয়াম ক্লোরাইডের 
দ্রবণ মিশ্রিত করিয়। লওয়! হয়। 
ঈষৎ উত্তপ্ত করিলেই উহা 
নাইট্রোজেন উৎপন্ন হয়। কারণ, 
আমোনিয়াম ক্লোরাইভ ও 

চিত্র ১৯গ_ নাইট্রোজেন প্রস্তুতি আযামোনিয়াম নাইন্রাইট স্থষ্টি করে 

এবং ইহা বিযোজিত হইয় যায়। 
বান ,01+ বৈথাব০৪- ঘন, 09 + 5০1 
বাল ,ব০0৪-]বহ+ 2750 





নাইট্রোজেন ১৮৭ 


একটি গোল কৃগীতে তুল্য পরিমাণ আযামোনিয়াম ক্লোরাইভ ও সোডিয়াম 
নাইট্রাইটের দ্রবণ লইয়া উহার মুখটি কর্কদার1 আটিয়া দেওয়া হয়। কর্কের 
ভিতর দিয়া একটি দীর্ঘনাল-ফানেল ও একটি বাকান নির্গম-নল লাগাইয়া 
দেওয়া হয় | দীর্ঘনাল-ফানেলের ভিতরের মুখটি দ্রবণে নিমঙ্জিত থাকা চাই। 
নির্গম-নলের বহিঃপ্রাস্তটি একটি গ্যাস-দ্রোণীর জলে প্রবেশ করাইয়া দেওয়া! 
হয়। একটি জলপুর্ণ গ্যাসজার এই নলের মুখে উপুড় করিয়া রাখা হয়। 
কুপীটিকে অতঃপর একটি জলগাহে বসাইয়। অল্প অল্প গরম করিলেই নাইট্রোজেন 
উৎপন্ন হয় এবং নির্গম-নল দিয়া বাহির হইয়া গ্যাসজারে সঞ্চিত হইতে 
থাকে । যদি বিক্রিয়াটি ভ্রুতবেগে হইতে থাকে তবে কুপীটিকে ঠাণ্ডা জলে 
বসাইয়! শীতল করিয়া উহ] নিয়ন্ত্রিত কর] হয় । এই নাইট্রোজেনে স্বল্প পরিমাণ 
ক্লোরিন, আামোনিয়া এবং নাইট্রৌজেন-অক্সাইড মিশ্রিত থাকিতে পারে। 
কোন তীব্র ক্ষারের ভিতর দিয়া প্রবাহিত করিয়া এই নাইক্রোজেনকে ধৌত 
করিয়া! লইলেই এই সকল পদার্থ দূর হয়। জলীয় বাম্প দূর করিতে হইলে 
ইহাকে গাঢ় সালফিউরিক আযাসিভ-পূর্ণ গ্যাস-ধাবকের ভিতর দিয়া প্রবাহিত 
করিতে হইবে । এইভাবে বিশুদ্ধ নাইট্রোজেন পাওয়া যাইতে পারে । 

(২) আমোনিয়াম জারণের দ্বার" নাইট্রোজেন প্রস্তুত করা সম্ভব | 

(ক) ক্লোরিনের সাহায্যে আমোনিয়াকে জারিত কর৷ যায় £-_ 

301,+8াবান,-6ান,01+, 


€খ) আমোনিয়। গণস ও বাতাসের মিশ্রণ যদি একটি কপার-ছিলা-পূর্ণ উত্তপ্ত নলের ভিতর দিয়া 
প্রবাহিত করা হয়, তাহা হইলে উহ! হইতে নাইট্রোজেন পাওয়া যায়। বায়ুর অক্সিজেন দ্বারা কপার 
কপার-অক্সাইডে পরিণত হয় এবং এই কপার-অক্সাইড আমোনিয়াকে জারিত করিয়। নাইট্রোজেন 
উংপন্ন করে । ট 

(বি ৪+0০)+200-20004+ ও 3000 +2 7৪77 30084+375097+ 85 
€ বাতাস ) 
- €৩) বায়ু হইতে নাইট্রোজেন প্রস্তুত করার প্রণালী পূর্বেই আলোচিত হইয়াছে। 

€ক) ফসফরাস, কার্বন, সালফার প্রভৃতি সহজদাহা পদীর্থ কোন আবদ্ধ বায়তে পোড়াইয়া 
'ক্িজেন সরাইয়1 লওয়। হয় এবং নাইট্রোজেন পাওয়া যায়। 

খে) উত্তপ্ত অবস্থায় কপার পরিপূর্ণ একটি নলের ভিতর দিয়! বাতাস ধীরে ধীরে বারংবার 
পরিচালিত করিলে কপার উহীর অক্সিজেন সম্পূর্ণরূপে শোষণ করিয়া কপার-মল্সাইডে পরিণত হয় 
এবং নাইট্রোজেন গ্যাস বিকৃত থাকিয়! যায়। 

(গ) অত্যধিক চাপে এবং খুব কম উষ্ণতায় (:-১৯০ সেটিগ্রেড ) বাতাস তরলিত করিয়! 
লইয়৷ উহার মাংশিক পাতন করিলে প্রথমে নাইট্রোজেন কেবল বাম্পীডৃত হয়। এইভাবে তরল 


১৮৮ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


বাতাস হইতে নাইট্রোজেন পৃথক করা হয়। অধিক নাইট্রোজেন প্রয়োজন হইলে এই পদ্ধতিই 
সর্বোৎকৃষ্ট। 

৯৯২০৪ নবাইট্রোত্ে্ন্লেল্্ প্র্ম £ নাইট্রোজেন বর্ণহীন, গন্ধহীন, 
গ্যাসীয় পদার্থ। উহার ঘনত্ব প্রায় বাতাসের ঘনত্বের সমান এবং জলে উহার 
দ্রাব্যতা নিতাস্তই কম। সাধারণ উষ্ণতায় নাইট্রোজেনের কোনরূপ রাসায়নিক 
সক্রিয়তার পরিচয় পাওয়া! যায় না । কোন মৌল বা যৌগের সহিত সাধারণ 
উষ্ণতায় ইহা যুক্ত হয় না। ইহা নিজেও দাহা নয় এবং অপরের দহন- 
সহায়কও নয় । 

(১) ০৪, প্রভৃতি কোন কোন ধাতু এবং ক্যালসিয়াম কার্বাইভ যৌগ 
নাইট্রোজেন গ্যাসে উত্তপ্ত করিলে উহাদের সহিত নাইট্রোজেন যুক্ত হয়। 
যথা £_- 

309.+ ৪ - 08৪1৪ [ ক্যালসিয়াম নাইট্রাইড ] 
315+15 ৮1625 

0205 + টব ৪৮ ০+ 0৪0২5 [ ক্যালসিয়াম সায়নামাইড ] 
0০৪0]* এবং কাধনের মিশ্রণকে "নাইট্রোলিম” বলে। 

এই সমস্ত উদ্ভূত পদার্থ জলে আর্ডর-বিশ্লেষিত হইয়া আামোনিয়া উৎপন্ন 
করে £__ | 

0৪81 +6750-308(07)5+ 2াবলও 
০৪০৪ + 317507০৪০০৪ + 2175 

(২) অতিরিক্ত চাপে (২০* আ্যাট্মস্ফিয়ার ) এবং প্রান ৫৫০০ সেট্টিগ্রেড, 
উষ্ণতায়, লৌহচ্র্ণের প্রভাবে নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের রাসায়নিক মিলনে 
আযামোনিয়! উৎ্পর হয়। ৪+3লএ-2বারও 

(৩) বিদ্যুৎস্ফুলিঙ্গের দ্বার প্রায় ৩০০০০ সেন্টিগ্রেড উত্তপ্ত করিলে না হাসো" 
জেনের সহিত অক্সিজেন মিলিত হইয়া নাইট্রক অক্সাইভ উৎপন্ন হয় £__ 

৪ + 0০9 2130 


নাইট্রোজেনের ব্যবহার ৪ (১) আ্যামোনিয়াম, নাইট্রোলিম প্রভৃতি প্রস্তুতিতে, 
প্রচুর নাইট্রোজেন প্রয়োজন হয়। (২) বৈদ্যুতিক বালবের ভিতরে এবং গ্যাস থার্মোমিটাকে 


নাইট্রোনেদ ব্যবহৃত হয়। 


নবি অন্যান 
নাইট্রোজেনের যৌগসমূহ 


আামোনিয়া বানু, 


ঠক সহিত নাইকট্রোজেনের যৌগসমূহের মধ্যে আযমোনিয়াই 
সর্বপ্রধান । 


বাতাসে কখনও কখনও স্বল্প পরিমাণে আমোনিয়া পাওয়া যায়। উদ্ভিদ 
ও প্রাণীদেহের ধ্বংস ও পচনের ফলে জমিতে আমোনিয়! এবং আমোনিয়া- 
ঘটিত লবণ পাওয়া যায় । 


২০-০। শুএরস্ভ্ভি ঃ ল্লঢান্বল্ল্রেউল্্রী গ্পন্ত্রতি 2 সাধারণতঃ 
আামোনিয়াম ক্লোরাইডের উপর কোন ক্ষারক জাতীয় পদার্থের বিক্রিয়! ঘটাইয়! 
আামোনিয়া প্রস্তুত করা হয়। ক্যালসিয়াম হাইড্রক্সাইড বা কলিচুন ক্ষারক 
হিসাবে ব্যবহৃত হয় | 


20০1৮0০9600 7)2- 2 নু ৪ + ০9019 + 2720১ 
2 4০1 ০802৪ + 08019 + 509 


(১) একটি গোল কুপীতে সমপরিমাণ আমোনিয়াম ক্লোরাইড ও ক্যালসিয়াম 
হাইড্রক্সাইড উত্তমরূপে মিশ্রিত করিয়া লইয়া উত্তপ্ত কর] হয়। কুপীর 
মুখটি নির্গম-নল সহ একটি কর্কের দ্বার! আটিয়! দেওয়া হয়। নির্গম-নলের 

প্রর-প্রাস্তটি একটি কলিচুনের টাওয়ারের (157 10৮০: ) সহিত যুক্ত 
থাকে। চুনের টাওয়ারের উপরে একটি বাকা-নল সংযুক্ত থাকে। এই 
নলের উপর একটি গ্যাসজার উপুড় করিয়! রাখা, হয়। উত্তাপের ফলে যে 
আমোনিয়া উৎপন্ন হয় তাহা নির্গম-নল দিয়া! আসিয়! চুনের টাওয়ারে প্রবেশ 
করে। চুনের ভিতর দিয়! যাওয়ার ফলে আযমোনিয়ার সহিত কোন জলীয় 
বাষ্প থাকিলে তাহা কলিচুন শোষণ করিয়া লয়। আযামোনিয়া আপিয়া গ্যাস- 
জারে সঞ্চিত হয় (চিত্র ২০ক)। এই ক্ষেত্রে সালফিউরিক আাসিভ বা 
ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড জলীয় বাম্প দুরীকরণের জন্য ব্যবহৃত হয় না, কারণ 


১৯০ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


ইহাদের উভয়ের সহিতই আামোনিয়! রাসায়নিক বিক্রিয়া করে। আযামোনিয়! 
বাতাস অপেক্ষা অনেক লঘু বলিয়া উহা গ্যাসজার হইতে বাতাসকে নীচের 
দিকে ঠেলিয়া দিয়া উহার্তত 
সঞ্চিত হইতে পারে । আামো- 
নিয় জলে অত্যন্ত দ্রবণীয়, 
সেইজন্য ইহাকে জলের অপ- 
সারণ-দ্বার গ্যাস-জারে সংগ্রহ 
কর] যায় না। 


আমোনিয়াম ক্লোরাইডের 
পরিবর্তে ন্ত কোন আমোনিয়া- 
ঘটিত লবণ এবং চুনের 
পরিবর্তে অন্যান্ত ক্ষারক ব্যবহার 


করিলেও আযামোনিয়া পাওয়া 
২*ক-_আ্যমোনিয়া প্রস্তাতি যাইবে । যেমন 2-- 





৫৮০-২৯৯ 
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বান ০1110 7 - ি5৪+170০1+ 17790 
(বাত ,১9০,+230 7 -2টবানও + ি৪55০0++ 2750, 
2াবহ,01+ 2৮০ -2বান্ও + 2১015 + ১০. 
(২) জলে ফুটাইলে ঝ৷ উত্তপ্ত জলীয় বাস্পের সংস্পর্শে আসিলে ধাতব নাইট্রাইড আর্দর-বিগ্লেষিত 
হইয়। আমোনিয়! উৎপন্ন করে, যথা ২-- 
14£512+67050- 3182 (0170) 5+1+2 নও 
24১1] + 30250 4১150514728, 


(৩) উত্তপ্ত প্লাটিনামের প্রভাবে নাইট্রোজেনের অল্াইড হাইড্রোজেন দ্বারা বিজারিত হইয়) 
আমোনিয়াতে পরিণত হয় । 


2য0+5দ,-2যৈল,+2ল,০ রর 
২০-২,। আযা্মোন্নিজাল্র শরম £ 0) আমোনিয়া একটি ঝাঝালো- 
গন্ধযুক্ত বর্ণহীন গ্যান। ইহা বাতাস অপেক্ষা অনেক হাল্কা (ঘনত্ব ৮৫ )। 
(২) আযামোনিয়া জলে অত্যন্ত ভ্রবশীর় । এক ঘন সেন্টিমিটার জলে শুন্য ডিগ্রী 


উষ্ণতায় প্রায় ১৩০০ ঘন সের্টিমিটার গ্যাস দ্রবীভূত হয়। জলে আযামোনিয়ার 
গাঁড় ভ্রবণকে “লাইকার আমোনিয়।” 4100: 8177010018) বল। হয় । 


নাইট্রোজেনের যৌগসমূহ ১৯১ 


আযমোনিয়া জলে দ্রুবীভূত হওয়ার সময় জলের সহিত সংযুক্ত হইয়া 
আমোনিয়াম হাইড্রক্সাইভ উৎপন্ন করে। ইহা একটি ক্ষার। ৃতরাং, 
আযমোনিয়াকে ক্ষারক দ্রব্য হিসাবে গণ্য কর! হয়। আযামোনিয়াম হাইড্বক্সাইভ 
বিয়োজিত হইয়া 07- আয়ন উৎপন্ন করে, লাল লিট্মাসকে নীল রঙে পরিণত 
করে এবং বিভিন্ন আসিডের সহিত মিলিত হইয়া লবণ ও জলের স্থষ্টি করে। 


বাল, -্াবন,++০ঘ- 
বল,০ল + নাব০১- বল ,ব০৯+ ১০ 
2াবল,0চ +,১০9২- (খিল *)৯5০,+ 2750. 


পরীক্ষা 8 এক টুকরা কাগজ হাইড্রোক্লোরিক আযসিডে দিক্ত করিয়া একটি আমোনিয়া- 
পুন গ্যানজারে ছাড়িয়া দিলে তংক্ষণাং প্রচুর সাদা ধোয়ার স্ষ্টি হইবে। বস্তুতঃ সাদা ধোয়াটি 
অতি শুঙ্ম আমোনিয়ম ক্লোরাইড কণ।র সমষ্টি। আমোনিয়া ও হাইড্রোজেন ক্লোরাইড এই 
দুইটি গ্যাস সংস্পর্শে আনিলেই তাহারা যুক্ত হইয়৷ আযমোনিয়াম ক্লোরাইড উৎপন্ন করে। যা 
+10701- 01. 


পরীক্ষা! ৪ একটি গোল কুপীতে আমোনিয়া ভতি করিয়া 
উহার মুখটি একটি কর্ক দিয় আটিয়া দিতে হইবে । কর্কের ভিতরে 
স্টপককমুক্ত একটি কাচনল লাগান থাকে । একটি বড় পাত্রে লাল 
লিটমাসের দ্রবণ লওয়। হয় এবং কুপীটিকে উহার উপর রাখিয়] কাচ- 
নলের মাথাটি লিটমাসে ডুবাইয়া দেওয়া! হয়। স্টপককটি খুলিয়া 
কুগীটিকে একটু ঠাণ্ডা করিলেই লিটমাস-দ্রবণ নলের ভিতর দিয়া 
কুপীতে প্রবেশ করিতে থাকে । আযামোনিয়ার সংস্পর্শ আসিলেই 
লাল লিটমান নীল হইয়া! যায় এবং আযামোনিয়া জলে দ্রুত ভ্ত্রবীভূত 
হয়। ফলে কৃপীর অভ্যন্তরে চাপ কমিয়৷ যায় এবং বাহি-রর লাল 
লিটম।স দ্রবণ বেগে ভিতরে প্রবেশ করিয়া একটি ফোয়ারার সৃষ্টি 
করে। আআমোনিয়ার ক্ষারকত্ব এবং জলে উহার অত্যধিক 
প্রাব্যতা উভয়ই এই পরীক্ষাতে প্রমাণিত হয়। (চিত্র ২*খ)। 

' পরীক্ষাটিকে অনেক সময় “ফোয়ারা-পরীক্ষা” বলা হয়। 





0044 শখাশাবা] 


(৩) আমোনিয়। অপরের দহনে সাহায্য করে, চিত্র ২*থ 
আমোনিয়ার ভ্রাব্যতা 
না, এবং স্বভাবতঃ নিজেও অদাহ্‌। কিন্তু অবিশিশ্র 
অক্সিজেনের ভিতর আামোনিয়! সহজেই ঈষৎ হলুদ রংয়ের শিখাসহ জ্বলিতে 
থাকে । বটি 5+309৪-6750+ 28 


পরীক্ষা ঃ একটি প্রশস্ত নলের নীচের মুখটি কর্ক দ্বারা বন্ধ করিয়া উহাতে 
ছুইটি বাকান সরু কাচের নল লাগান হয় (চিত্র ২০গ)। ইহাদের একটি 


১৯২ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


অপেক্ষাকৃত লম্বা এবং উহার ভিতর দিয়া শুষ্ক আমোনিয়া গ্যাস প্রবাহিত 

করা হয়। অপর নলটি অপেক্ষাকৃত ছোট এবং অক্সিজেন বহন করিয়া থাকে । 
অতঃপর প্রথম নলটির মুখ হইতে নির্গত আমোৰিয়া 
গ্যাসে আগুন ধরাইয়। দিলে আমোনিয়া আস্তে আস্তে 
জলিতে থাকে । 


(৪) আমোনিয়া স্বভাবতঃ বিজারণ-গুণসম্পন্ন না 
হইলেও কোন কোন অবস্থায় উহা সহজেই জারিত হইয়া 
নাইট্রোজেন বা উহার অক্সাইডে পরিণত হয় । 

(ক) বাতাস বা অক্সিজেনের সহিত মিশ্রিত অবস্থায় 
আমোনিয়া যদি উত্তপ্ত প্লাটিনাম-জালির (প্রভাবক ) 
উপর দিয়া প্রবাহিত করা হয়, তাহা হইলে আ্যামোনিয়া 





নাইট্রিক অক্সাইডে পরিণত হয়। 
কাবা ও+50৪-67৪০+49 
চিত্র ২*গ 
আ্যমোনিয়ার দহন (খ) উত্তপ্ত কপার-অক্সাইডের উপর দিয়! আীমো- 


নিয়া পরিচালন] করিলে আযামোনিয়া জারিত হইয়া! নাইট্রোজেনে পরিণত হয় | 
2 9+ 30০00 7৮ 30০4৫+37550+ 2 
গে) ক্লোরিন ও আযামোনিয়ার রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলেও নাইট্রোজেম 
উৎপন্ন হয়। আযামোনিয়ার পরিমাণ বেশী থাকা প্রয়োজন, কারণ আযমোনিয়া 
কম থাকিলে বিস্ফোরক নাইট্রোজেন ট্রাই-ক্লোরাইড হইবে £-_ 
2৪ +3015৮1৯+ 6701 
2াবান*» +6015-21018 + 67701 
(৫) শুক আযাযোনিয়া গ্যাস উত্তপ্ত সোডিয়াম ধাতুর উপর দিয়া পরিচালনা 
করিলে সোডামাইড (50৫57910) পাওয়। যায় । 
279 + 22722779479 
, (৬) আযামোনিয়ার জলীয় দ্রবগ (আযমোনিয়াম হাইড্রক্সাইড ) বিভিন্ন ধাতব 
' লবণের দ্রবণের সহিত বিক্রিয়ার ফলে ভিন্ন ভিন্ন হাইড্রক্মাইড অধঃক্ষিগ্ত করে 
০15 + 34057 5007) + বা 5০0 
..:22050954 + 2 ৬0 ল2097)5 + বে 8৪50, 


রে 
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(৭) কোন কোন লবণের দ্রবণের সহিত অতিব্রিক্ত পরিমাণ আযমোনিয়ার 

বিক্রিয়ার ফলে জটিল লবণের স্যষ্টি হয় ; যথা £-_ 

কে) 0%509,+2ল,০9লা ৮0800 )*+ বোল ,)৯5০0, 

০০0০7) + 4 5০৯ ০85), 77)9 + 4750 
4(া৪)৫07)* + (বল 45০ - 0৫ ৩),5০২+ বল এ0ল 
(কিউপ্রামোনিয়াম সালফেট ) 

খে) ££াবর 09৩ + লন 50 -&£০ল + টিবি 05 

4১807 + 2াবল 0৯ -4৪(ঢ৯)205 + ,০+ লাব9৪ 
(আর্জেন্টো আমোনিয়াম নাইট্রেট ) 

(৮) মারকিউরিক ক্লোরাইড দ্রবণ ও আযামোনিয়াম হাইডুক্সাইভ একত্র 
করিলে একটি সাদা অধঃক্ষেপ পাওয়া যায়। ইহাকে মারকিউরো-আমোনিয়াম 
ক্লোরাইড বলে £-- 

[2015+ 20 2৫টি 2)01+ বল 801+ 250 

(৯) ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড, জিঙ্ক ক্লোরাইভ প্রভৃতি যৌগের সহিত 
অামোনিয়। সংযুক্ত হইয়া যুত-যৌগিক স্থষ্টি করে 7 যথা £-- 

05015, ৪খানুও ; 41015, 6ানুত ) 25015, 2লঃ ইত্যাদি। 

০০) আমোনিয়া নেস্লার দ্রবণের (টব 951675 5018110:7) সংস্পর্শে 
'আসিলেই তামাটে রংরের অধঃক্ষেপ দেয় । 
রি ন১+ 21917751441 3707-17£-075£8 5 সি $. 

... নেস্লার দ্রবণ 

রিশিষ্ট ঝণঝাল গন্ধ, হাইড্রোক্লোরিক আসিডের সহিত সাদা ধোয়া উৎপাদন 
এবং নেস্লার ভ্রবণের সহিত ক্রিয়া এই তিনটি উপায়ে আমোনিয়ার অস্তিত্ব 
সাধারণতঃ নির্ধারণ করা হয় । শ 

৮৮ আযটামোনিক্সার ব্যবহার £ ৫১) আমোনিয়। ক্ষারক হিসাবে ল্যাবরেটরীতে অবগ্তই 
প্রয়োজন । (২) সল্ভে প্রণালীতে সোড। তৈয়ারী করার জন্যও আযমোনিয়ার প্রয়োজন হয়। 
£€৩) জমিতে সার হিসাবে বনু +)5১5০0++ বিল *ব০৯ প্রভৃতি বিভিন্ন আমোনিয়াম লবণ ব্যবহৃত 
হুয়। এগুলি আযোনিরা ও ভিন্ন ভিন্ন আসিড হইতে উৎপন্ন । (৪) বর্তমানে আমোনিয়া জারিত 
করিয়! নাইদ্রিক আসিড তৈয়ারী কর! হয়। এইজন্যই আজকাল আযমোনিয়ার চাহিদা খুব বেশী। 

২০-২। আযতান্িসাল্র শ্শিরনস্হ্ভি £ অল্প ব্যয়ে অধিক 
পরিমাণ আমোনিয়া প্রস্তুত করার কয়েকটি উপায় আছে। 

(১) কয়লার অন্ত্মপাতন হইতে £ কাচা কয়লাতে ওজনের শতকরা 


১৩ 


১৪ 


১৯৪ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


প্রায় একভাগ নাইট্রোজেন থাকে। লোহার আবদ্ধ পাত্রে রাখিয়া বায়ুর 
অনুপস্থিতিতে কয়লাকে উত্তপ্ত করিলে উহার ভিতর হইতে উদ্ধায়ী বস্তুসমূহ 
গ্যাসের আকারে নির্গত হয়। কয়লার এই অস্তর্মপাতনের ফলে উহার 
নাইট্রোজেন আযমোনিয়া বা আমোনিয়াম লবণ হিসাবে বাহির হইয়া আলে। 
উষ্ণতা কমিয়া আপিলে এই গ্যাসের কিয়দংশ তরলীভূত হয় এবং বাকী অংশটি 
কোল-গ্যাস রূপে থাকিয়! যায়। তরল অংশটি আবার পরে ছুইভাগে বিভক্ত 
হইয়]! পড়ে। নীচের দিকে আলকাতর1 জাতীয় পদার্থসমূহ জড় হয় এবং 
উপরের অংশে আযমোনিয়ার ও আমোনিয়াম লবণের জলীয় দ্রবণ থাকে । 
পাতিত পদার্থের জলীয় অংশটুকুকে “আামোনিয়াক্যাল লিকার” (20000012021 
11001) বলে। 

জলীয় অংশটুকুকে পৃথক করিয়া উহাতে স্টাম প্রয়োগ করিলে আমোনিরা 
গ্যাস বাহির হইয়া যায়। আ্যামোনিয়া চলিয়া যাওয়ার পর উহাতে চুন 
মিশাইয়! আবার পাতিত ক্র] হয়। ইহাতে আামোনিয়াম লবণগুলি বিযোজিত 
হয় এবং আরও আযামোনিয়! গ্যাস পাওয়া যায় । এই সকল আমোনিয়া গ্যাস 
অন্য একটি পাত্রে লইয়া জলে শোষণ কর] হয়। এই ভাবে লাইকার আযমোনিয়া 
প্রস্তুত হইতে পারে । অধিকাংশ ক্ষেত্রেই আামোনিয়া গ্যাস লঘু সালফিউরিক 
আযাপিডে পরিচালন] করিয়৷ উহাকে আযামোনিয়াম সালফেটে পরিণত করা হয়। 
প্রতিমণ কয়লা হইতে গড়ে প্রায় আধ সের পরিমাণ আযমোনিয়াম সালফেট 
পাওয়া যায় । 

(২) সাঁয়নামাইড প্রণালী (05811800109 নি এই প্রণালীতে রি 
' প্রথমতঃ চুন ও কোকের সাহায্যে: 
ক্যালসিয়াম কার্বাইভ (08০5) 
প্রস্তুত কর! হয়। অতংপর ক্যাল- 
সিয়াম কার্বাইড উত্তমরূপে চূর্ণ 
করিয়া ১০০০০ উষ্ণতায় নাইট্রো $ 
জেন গ্যাসে তাপিত করিলে ক্যাল- চিত্র ২০ লায়নামাইড পদ্ধতি 
পিয়াম সায়নামাইভ হয়। 

0০৪০০+ 307 0908 + 009 
০205 + টব ৪০903 + 0 





নাইট্রোজেনের যৌগসমৃহ ১৯৫ 


চুল্লী হইতে ধূসর বর্ণের যে সায়নামাইড ও কার্বনের মিশ্রণ পাওয়া যায় 
তাহাকে “নাইট্রোলিম” (টব 16017) বলে এবং উহা! জমিতে সারবরূপে ব্যবহৃত 
হয়। চূর্ণ অবস্থায় নাইট্রোলিম অটোক্লেভ (4৪৫০০1%৪) যন্ত্রে রাখিয়া উহাতে 
স্টাম দেওয়1 হয় । ইহার ফলে সায়নামাইড হইতে আামোনিয়া উৎপন্ন হয় । 
0%01৪+377,0- 08005 +2বানুও, 


(৩) হেভার প্রণালী (88967 ০০৪৪৪) ই হাইড্রোজেন ও নাইট্রোজেন 
সংযোগে আমোনিয়] প্রস্তুত করার পদ্ধতিটি সার্থক করেন জার্জান রসায়নবিদ্‌ 
হেভার। নির্দিষ্ট চাপ ও উষ্ণতায় উপযুক্ত প্রভাবকের সাহায্যে নাইট্রোজেন ও 
হাইড্রোজেন যুক্ত হইয়। আমোনিয়া উৎপন্ন করে । 

৪1317277275 + 24,009 ০৪1. 

সাধারণতঃ বিশুদ্ধ নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন আয়তনের ১: ৩ অনুপাতে 
মিশ্রিত করিয়া ২০০ আযাটমসফিয়ার চাপে উত্তপ্ত লৌহচুর্ণ প্রভাবকের উপর 
দিয়। পরিচালনা করিলে আামোনিয়া! উৎপন্ন হয়। প্রভাবকের উষ্ণতা অন্ততঃ 
৬০০০ সেট্িগ্রেড হওয়া প্রয়োজন | 

এই বিক্রিয়াটি সফল করিতে হইলে কতকগুলি বিষয়ে সতর্কতা অবলম্বন 
করা আবশ্যক | 


(ক) প্রথমতঃ, অতিরিক্ত চাপে এই বিক্রিয়াটি নিষ্পন্ন করিতে হইবে এবং 
৫০০০-৬০০০ সেন্টিগ্রেডে রাখিলে বিক্রিয়া হইতে লাভজনক পরিমাণ আামোনিয়। 
পাওয়া যায়। 

(খ) দ্বিতীয়তঃ, প্রয়োজনীয় চাপে ও উষ্ণতায় রাখা সত্বেও প্রভাবক 
ব্যতিরেকে এই বিক্রিয়াটি হয় না। লৌহ্‌চুর এই বিক্রিয়াতে উৎকষ্ট প্রভাবকের 

গকাজ করে। বর্তমানে লৌহচুরের পৃরিবর্তে অল্প. পটাসিয়াম ও আযালুমিনিয়াম 
অক্সাইড মিশ্রিত আয়রন অক্মাইডও (5৫8০৪ + 410) + 10০) প্রভাবকরূপে 
ব্যবহৃত হয়। 

গে) তৃতীয়তঃ, মৌলিক উপাদান দুইটি আয়তনের ১: ৩ অনুপাতে থাক 
চাই এবং উপাদানগুলি বিশুদ্ধ অবস্থায় থাকা প্রয়োজন । 


অধিকাংশ ক্ষেত্রেই আজকাল বস্‌-প্রণীলীতে (8০930; 7:0০95) হাইড্রোজেন ও নাইট্রোজেন 
প্রস্তুত করা হয়! লোহিত-তপ্ত কোক-কয়লার উপর দিয়া বায়ু পরিচালন! করিলে উহার সহিত 


১৯৬ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


বায়ুর অক্সিজেন মিলিয়া কার্বন মনোল্সাইড হয় এবং নাইট্রোজেন অবিকৃত থাকে । নাইট্রোজেন ও 
কার্বন মনোক্সাইডের মিশ্রণকে প্রডিউসার গ্যাস (1:০০ ৪9) বলে । 
টব *+০0০)+20-200+15 
বায়ু প্রোডিউনার গ্যাস 


আবার, এরকম উত্তপ্ত কোকের উপর দিয় ম্টাম পরিচালনা করিয়! হাইড্রোজেন ও কার্ধন 

মনোক্াইড গ্যাসের মিশ্রণ পাওয়া ষায়। ইহাকে ওয়াটার গ্যাস (৬4৪1০: 85) বলে-_ 
চ,০+০-7,+00 

ওয়াটার গ্যাস ও প্রোডিউসার গ্যাস অতঃপর এমন ভাবে মিশ্রিত করা হয় 
যাহাতে শেষ পর্যস্ত নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের আয়তনের অনুপাত ১:৩ 
হয়। এই গ্যাস-মিশ্রণের সহিত আরও অতিরিক্ত পরিমাণ স্টাম মিশাইয়া 
উহাকে প্রভাবক (6505 এবং 0505) পূর্ণ উত্তপ্ত নলের ভিতর দিরা লইয়া 
যাওয়া হয়। ইহার ফলে গ্যাস-মিশ্রণের কার্ধন মনোক্সাইড কার্বন ডাই- 
অক্সাইডে পরিণত হয় । 

০0+ 7750 - 005 + 175 


এই নল হইতে যখন গ্যাঁস বাহির হয়, উহাতে নাইক্রোজেন, হাইড্রোজেন, 
কার্বন ভাই-অক্সাইড, প্রচুর স্টীম ও স্বল্-পরিমাণ কার্বন মনোক্সাইড থাকে। 
ঠাণ্ডা হইলেই অধিকাংশ স্টীম ঘনীভূত হইয়া তরল হইয়া! যায়। ইহার পর 
গাস্যটিকে অতিরিক্ত চাপে জল এবং আযামোনিয়াক্যাল কিউপ্রাস ফরমেট 
দ্রবণের ভিতর লইখা! যাওয়া হয়। ইহাতে সমস্ত কার্বন ডাই-অক্মাইড ও 
মনোক্সাইভ গ্যাস দৃরীককৃত হয় এবং নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন পড়িয়া থাকে । 
নিরুদকের সাহায্যে এই নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন বিশুফ করিয়া আমোনিয়া 
প্রস্তুতিতে ব্যবহার কর] হয়। 


আামোনিয়ার সংশ্লেষণ ক্রিয়াটি একটি ক্রোম-স্টালের পাত্রে সংঘটিত করা 
হয়। এই পাত্রটির দুইটি গ্রকোষ্ঠ থাকে । আভ্যন্তরীণ কেন্দ্রীয় প্রকোষ্ঠের ছোট 
ছোট তাকের উপর পর্যাপ্ত পরিমাণে প্রভাবক সজ্জিত থাকে এবং বিদ্যুৎ 
সাহায্যে উহাকে প্রায় ৫৫০০ সেন্টিগ্রেডে রাখা হয়। কেন্দ্রীয় প্রকোষ্ঠ ঘিরিয়া 
কঞ্চুকের মত উহার চতুর্দিকে একটি বহিঃপ্রকোষ্ঠ আছে । এই বহিঃপ্রকোষ্ঠের 
ভিতর দিয়! বিশুঞ্ধ নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের (১: ৩) মিশ্রণ ২০* আাটম- 
সফিয়ার চাপে প্রধাহিত হইয়া অবশেষে অস্তঃ-প্রকোষ্ঠে গ্রবেশ লাভ করে এবং 


নাইট্রোজেনের যৌগসমূহ ১৯৭ 


প্রভাবকের সংস্পর্শে আসে (চিত্র ২০ড)। ইহার ফলে মিশ্রণের শতকর। প্রায় 
৮ ভাগ গ্যাস আমোনিয়াতে পরিণত হয়। 


উৎপন্ন আমোনিয়া ও অবিরত 13+5+72 
নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন মিশ্রণ 
খুব শীতল করিয়া অত্যধিক চাপে 
সঙ্কচিত করিলে আ্যমোনিয়া 
তরলাকাঁরে একটি পাত্রের ভিতর 
সঞ্চিত হয়। পাম্পের সাহায্যে 
অপরিবতিত নাইট্রোজেন ও হাই- 
ড্রোজেনকে পুনরায় বিক্রিয়াপ্রকোষ্ঠে, 
পাঠাইয়। দেওয়া হয়। এইভাবে 
আামোনিয়া উৎপাদন করা সম্ভব 


হইয়াছে। ২ 
97401 ৪২ 
্ '. চিত্র ২৬ হেভার প্রণালী 


২০-৪। আ্যামোন্নিলাল্র আল্মভন্ম- 

সহস্সভি £ .হফম্যান প্রণালী (77011579775 
[)961090) 2 একটি লম্বা এবং শক্ত কাচের নলে 

এই পরীক্ষাি করা হয়। নলটির দুইদিকে দুইটি 

স্টপকক যুক্ত থাকে এবং একপ্রান্তে একটি ফানেলও 

সংযুক্ত থাকে (চিত্র ২০চ)। বাহির হইতে নলটিকে 

তিনটি সমান অংশে চিহ্নিত করিয়া লওয়া হয়। 

টি নলটি প্রথমে সম্পূর্ণরূপে শুক ক্লোরিন গ্যাসে ভন্তি 
করিয়া লওয়া হয় এবং ফানেলে গাঢ় আমোনিয়া 

চিত্র২ণচ রাখা হয়। স্টপককটি খুলিয়া ধীরে ধীরে, 
আমোনিয়! নলের ভিতর প্রবেশ করাইয়া! দিলেই আযামোনিয়! ক্লোরিনের 





১৯৮ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


সহিত বিক্রির! করিয়া নাইক্রোজেন উৎপন্ন করে । সঙ্গে সঙ্গে অবশ্ঠ আামোনিয়াম 
ক্লোরা ইডও তৈয়ারী হয়। 


2ব79+3019 - বি 5+617701 
01775 +67701- 6 «০1 


পাশা ্পীেশিশশীসপি পিচ পা 


৪াবছা,+3015 -5+6বযা,01 


আমোনিয়া প্রচুর পরিমাণে দেওয়া হয় যাহাতে সম্পূর্ণ ক্লোরিন হাইড্রোক্লোরিক 
আযাসিডে ' পরিণত হইতে পারে । অতঃপর আযামোনিয়ার পরিবর্তে লঘু 
সালফিউরিক ত্যাঁসিড পূর্বোক্ত উপায়েই নলের ভিতর দেওয়া হয়। ইহাতে 
অতিরিক্ত আমোনিয়া আমোনিয়াম সালফেট হইয়া যায়। গ্যাস অবস্থায় 
এখন শুধু নাইট্রোজেন থাকিতে পারে । নলটিকে অতঃপর একটি বড় জলের 
পাত্রে রাখিয়া সাধারণ উষ্ণতায় আনা হয় এবং জলের নীচে রাখিয়া স্টপককটি 
খুলিয়া ভিতরে জল প্রবেশ করিতে দেওয়া হয়। নলটির ভিতরে ও বাহিরে 
জল একই সমতলে লইয়৷ গ্যাসের আয়তন স্থির করা হয়। এইভাবে 
নাইট্রোজেনটি পূর্বের চাঁপ ও উষ্ণতায় লইয়া! আসিলে দেখা যায় নাইট্রোজেনের 
আয়তন সম্পূর্ণ নলের এক-তৃতীয়াংশ মাত্র। অর্থাৎ, আামোনিয়া হইতে 
যে নাইট্রোজেন পাওয়া যায় তাহা ক্লোরিনের আয়তনের এক-তৃতীয়াংশ । 
কিন্ত এই বিক্রিয়াতে সম্পূর্ণ ক্লোরিন হাইভ্রোক্লোরিক আযাসিডে রূপান্তরিত 
হইয়াছে এবং তাহাতে সমান আয়তনের হাইড্রোজেন প্রয়োজন হইয়াছে । 
সেই হাইড্রোজেন আমোনিয়া হইতে পাওয়া গিয়াছে এবং এ আযমোনিয়া 
হইতেই আবার উপরোক্ত নাইট্রোজেন পাওয়া গিয়াছে। অতএব বলা যাইতে 
পারে, তিনভাগ হাইড্রোজেন ও একভাগ নাইট্রোজেন আমোনিয়া উৎপন্ন 
করিতে সমর্থ। অর্থাৎ, তিন ঘনায়তন হাইড্রোজেন ও এক ঘনায়তন নাইট্রোজেন" 
সহযোগে আমোনিয়া উৎপন্ন হয়। মনে কর, 


আযাভোগাড়ো প্রকল্প অনুযায়ী, প্রতি ঘনায়তন গ্যাসের অণুসংখ্যা - 
*. ৩০ হাইড্রোজেন অণু এবং ? নাইট্রোজেন অণু সহযোগে আমোনিয়া 
উৎপন্ন হয়। 


অথবা, ৩টি হাইড্রোজেন অণু এবং ১টি নাইট্রোজেন অণু মিলিয়া! আযামোনিয়া 
উৎপাদন করে] | 








নাইট্রোজেন যৌগসমূহ ১৯৯ 

অর্থাৎ, ৩টি হাইড্রোজেন পরমাণু এবং ১টি নাইট্রোজেন পরমাণু মিলিয়া 
আমোনিয়া উৎপাদন করে| 

অতএব আযমোনিয়ার স্থুল সন্কেত হইবে ও এবং উহার আণবিক 

সন্কেত হইবে (লি৪)*। 

কিন্ত আমোনিয়ার ঘনত্ব - ৮'৫) অর্থাৎ উহার আণবিক গুরুত্ব ২ * ৮*৫-১৭ 

', ১১১৪ +৩:৮১-১৭ ["* নাইট্রোজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব - ১৪ 

৮৯ 3759 হাইড্োজেনের % % ». ১] 


আমোনিয়ার আণবিক সঙ্কেত, বানও। 

২৯-৫। আামোনিয়াম লবণ ৪ আযমোনিয়। ক্ষারক-জাতীয় পদার্থ। উহা বিভিন্ন 
আসিডের সঙ্গে যুক্ত হইয়৷ লবণের সৃষ্টি করে। এই লবণগুলিকে আযমোনিয়াম লবণ বলে। 
বা১+701- 7,017 2 ৮+75504- (ল+)550+ ইত্যাদি । 
এই সমস্ত লবণে “বান” যৌগ-মুলকটি থাকে এবং ইহাকে আমোনিয়াম মুলক বলা হয়। 
আমোনিয়াম লবণগুলি জলে অতান্ত দ্রবণীয় হয় এবং উহার] বিদ্যুংপরিবাহী । জলীয় দ্রবণে উহারা 

বান কাটায়ন ও অন্থান্ত আযানায়নে তড়িৎ-বিয়োজিত হইয়া থাকে । 
'বান,017-]বার++01-8 (বার ,)১29০,-2]যাল1+503- 
আমোনিয়াম লবণের ব্যবহার অনেকাংশে ক্ষার-ধাতুর লবণের মত। এইজন্য আমোনিয়াম 
মূলককে ক্ষার-ধাতুর সমগোত্রীয় মনে করা হয়। ইহার যোজাতাও এক । 
আযমোনিয়াম লবণগুপি ঈষৎ উদ্বায়ী এবং উত্তাপে উহারা অতি সহজে উতাক্ষপ্ত হইয়া যায়। 
এতত্তীত কোন কোন আ্যামোনিয়াম লবণ তাপের সাহায্যে বিয়ৌোজিত হইয়া আমোনিয়া ও 


আযসিডে পরিণত হয়। যেমন £-- ঁ 
7401 754+7701, রর 


তাপ সরাইয়। লইলে অর্থাৎ ঠাণ্ডা করিলে উহার! আবার যুক্ত হইয়। পুনরায় আযমোনিয়াম লবণ 
উৎপন্ন করে। ইহাকে তাপ-বিয়োজন বল! হয়। 

২০.৬। তাপ-বিয়়োজন ও তড়িৎ-বিয়োজন ৪ তাপ-বিয়োজনে পদার্থট 
ভাঙিয়া ছুই বা ততোধিক বিভিন্ন পদার্থের স্থাট্টি করে। আবার উষ্ণতা কমাইয়া পূর্বাবস্থায় ফিরিয়া! 
গেলে বিয়োজন-লন্ধ পদার্থগুলি পুনমিলিত হইয়! প্রাক্তন বস্তুটি উৎপন্ন করে। অর্থাৎ, পরিবর্তনটি 
উভমুখী। 

তড়িং-বিয়োজনে পদার্থ টি ছুই বিপরীতধমী আয়নে পরিণত হয়। এক্ষেত্রেও দ্রাবক সরাইয়া 
লইলে আয়নগুলি মিলিত হইয়! প্রাক্তন পদার্থটি পাওয়া যায়। অতএব, পরিবর্তনটি উভমুখী । 


বল ,0োঁইবল++01- 
য৪01ব৪++0- ) তড়িৎ-বিয়োযন 
বার, ,+701 

চ01,₹501,+ 0], তাপ-বিয়োজন 


19 হ1+1+1] 


২০০ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


তাপ-বিয়োজন-উদ্ভুত পদার্থগুলিকে পরম্পর হইতে পৃথক কর! দম্ভব। কিন্তু তড়িৎ-বিয়োজনের 
ফলে যে আয়ন পাওয়। যায়, তাহাদের পরম্পর হইতে পৃথক করা সম্ভব নয়। তড়িং-বিয়োজনে 
'জঙল বা অন্ত কোন দ্রীবক প্রয়োজন হয় কিংবা পদার্ঘটি গলিত অবস্থায় থাক! প্রয়োজন, কিন্ত 
তাপ-বিয়ৌজনের কোন দ্রাবকের প্রয়েজন নাই। 

২০-৭। আমোনিয়াম সালফেট, ঘোন্র')90* 8 কয়লার অন্তধূম-পাতন অথবা 
হেভার প্রণালী দ্বার! যে আমোনিয়! পাঁওয়! যায় উহাকে সোজান্ছজি লঘু সালফিউরিক আসিডের 
সহিত সংযুক্ত করিয়! আমোনিয়াম সালফেট তৈয়ারী হয়। 

বিচুর্ণ ক্যালসিয়াম সালফেট জলের সহিত মিশাইয়া উহার ভিতর কার্বন ডাই-অক্লাইড ও 
আমোনিয়৷ গ্যান প্রবাহিত করিলে আমে নিয়াম সালফেট পাওয়া যায়। আমাদের দেশে 
এইর্লপেই আমোনিয়াম সীলফেট তৈয়ারী হয়। 

2া7১+ 0057 750+0950+- (া],)১১0++ 0500১ 

সম্তা অথচ ভাল সার হিসাবে আমৌনিয়াম সালফেটের চাহিদ্। সর্বাধিক । 

২৯-৮। আযামোনিক্সাম ক্লোরাইভ, 4018 আযামোনিয়া ও হাইড্োক্লোরিক 
আমিডের সংযোগে ইহ! তৈয়ারী হয়। রাপীয়নিক বিশ্লেষণমূলক পরীক্ষাতে আ্যামোনিয়াম 
ক্লোরাইড প্রয়োজন হয়। রঞ্জনশিল্লে প্রচুর আযমোনিয়াম ক্লোরাইড লাগে । কোন কোন দেল 
ও ব্যাটারীতেও ইহ! ব্যবহার হয়। 

২৪-৯। আযামোনিয়াম নাইট্রেট, ঘার+ঘ০, ৪ ত্যামোনিয়াম সালফেট ও সোডিয়াম 
নাইট্রেট, হইতে, 

কোন কোন বিক্ষোরক প্রস্তুতিতে আমোনিয়'ম নাইট্রেট বাবহৃত হয়, যেমন আ্যামোগ্ভাল 
(41010500581), আমাটোল (47901) ইত্যাদি । 

(বল ,)০১০++2বঞ্াব095- ট5০০++2বান ০0, 


নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের যৌগসমূহ 

পাঁচটি নাইট্রোজেন অক্মাইড আছে, যথা £__ 

নাইট্রাস অক্সাইড, 'ঘ ০, নাইট্রিক অক্সাইড, "0, 

নাইট্রোজেন উ্রাই-অক্মাইড, ৪0৪ ,নাইক্রোজেন টেত্রোক্সাইড, টি ৪04, 
এবং নাইট্রোজেন পেশ্টোক্সাইড, ৪051 

২০-২৯০। ম্মাউ্রীস ভন্ঞউ্ইভ্, ৪০, শ্রস্ভভি (১) আমো- 
নিয়াম নাইট্রেট উত্তপ্ত করিলে উহা! বিযোজিত হইয়। নাইভ্রাস অক্সাইড গ্যাস 
এবং জলীয় বাম্পে পরিণত হয়| 

বাল ।ব০৯- 5০ +2050 

একটি গোল কৃগীতে খানিকটা শুষ্ক বিচুর্ণ আযামোনিয়াম নাইট্রেট লইয়া 
সতর্কতার সহিত উত্তপ্ত কর! হয়, কারণ উহার উষ্ণতা ২৫০০ ডিগ্রীর অধিক 
হইলে বিস্ফোরণ হওয়ার খুব সম্ভাবনা থাকে। ব3,105-এর পরিবর্তে 


নাইট্রোজেনের যৌগসমূহ ২০১ 


(বল,)550* এবং ট21ব0৪এর মিশ্রণ লইলে বিস্ফোরণের সম্তাব্যতী। 
এড়ান যায় £_ ৃ 
(বল ১55১০ + 2াবগ্জাব0১-%550 ++ ধান 5০0+ 250 
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৮) 








নাইট্রাস অক্সাইড প্রস্ততি 

গরম জলের উপর গ্যাসজারে গ্যাসটি সংগৃহীত কর] হ্য়। 

২০-৯৯। লাইন্স জল্মাইজ্ডেজে প্র্ম £ নাইট্রীস অক্সাইড 
মৃদু মিষ্ট গন্ধযুক্ত বর্ণহীন গ্যাস। ইহা একটি প্রশম-অক্মাইভ | 

অক্সিজেনের মত নাইট্রাস অক্সাইড গ্যাসও নিজে অাহা কিন্তু অপরের 
দহনে ও গ্রজলনে সহায়তা করে । শিখাহীন একটি প্রদীপ্ত কাষ্ঠ-শলাকা যদি 
এই গ্যাসের একটি জারে প্রবেশ করান হর তবে উহ] পুনরায় উজ্জল শিখাসহ 
জ্লিতে থাকে । প্রজ্বলিত সোডিয়াম, "পটাসিয়াম, ফসফরাস, কার্বন প্রভৃতি 
এই গ্যাসের ভিতর অধিকতর তীব্রতার সহিত জ্লিতে থাকে । এই সকল 
দহনের ফলে সর্ধদাই নাইট্রোজেন এবং এসকল পদার্থের অক্মাইভ পাওয়া যায় । 

০+21350-0০092+285 7; 42 + 10809 ল 25005 +10)9 

শরীরের উপর নাইট্রাস অক্সাইডের বিশেষ ক্রিম্না পরিলক্ষিত হয়|. শ্বাস- 
প্রশ্বাসের সহিত স্বল্প পরিমাণে উহা গ্রহণ করিলে সাধারণতঃ উহা হাসির উদ্রেক 
করে। এইজস্য উহাকে “লাফিং গ্যাস” (988101782৪9) বলে। চেতনা- 
নাশক রূপে ইহ। ব্যবহৃত হয় । 


অক্সিজেনের সহিত নাইট্রাস অক্পমাইডের অনেকটা মিল আছে। 


২০২ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


নাইট্রাস অক্সাইড নাইট্রিক অক্মাইডের সহিত মিলিতুত হইয়া তামাটে কোন 
গ্যাস উৎপন্ন করে না। 

২০-৯২,। লাইত্িমক অন্সাঁইডঃ 0, শ্রভ্তভি £ সাধারণতঃ 
কপারের উপরে নাতিগাঢ় নাইট্রিক আযাসিডের ক্রিয়ার দ্বারা নাইট্রিক অক্সাইড 
গযাস উৎপন্ন করা হয়। 

304+£&ন্াব০৪-30%(ব০0৯)৯+ 4১০ + 2০ 

একটি উলফ-বোতলে খানিকট] কপারের ছিলা (61710£5) লওয়া হয় । 
উহার একটি মুখে কর্কসহ একটি দীর্ঘনাল-ফানেল এবং অপর মুখে কর্কের সাহায্যে 
একটি বাকান নির্গম-নল জুড়িয়া দেওয়া! হয়। নাইট্রক আসিডের সহিত 
সম-পরিমাণ জল মিশাইয়া উহাকে লঘু করিয়৷ দীর্ঘনাল-ফানেলের মধ্য দিয়া 
উলফ-বোতলে ঢালিয়া দেওয়া 
হয়। দীর্ঘনাল-ফানেলের 
ভিতরের প্রাস্তটি আসিডে 
নিমজ্জিত থাক প্রয়োজন । 
আঁসিভ কপারের সংস্পর্শে 
আসিলেই উপরোক্ত বিক্রিয়া 
আরম্ভ হয়। নাইট্রিক অক্মাইভ 
গ্যাস বৌতলের মধ্যস্থিত বায়ুর 

চিত্র ২০ছ- নাইট্রিক অক্সাইড প্রস্তুতি অক্সিজেনের সহিত মিশিয়া 
তামাটে লাল নাইট্রোজেন টেট্রোক্সাইভ স্যষ্টি করে। নির্গম-নল দিয়! উহা 
বাহির হইতে থাকে । অভ্যন্তরের' সমস্ত অক্সিজেন এইভাবে নিঃশেষিত 
হইলে বর্ণহীন নাইট্রিক অক্সাইড নির্গম-নল দিয়া বাহির হয়। যথারীতি 
গ্যাসদ্রোণীতে জল রাখিয়া জলপুর্ণ গ্যাসজারে উহা সংগৃহীত করা হয় 
(চিত্র ২০ছ)। 

২০-০২৩। নাইটি, ভন্মাইত্ড্লে শ্রস্ম ই নাইট্রক অক্সাইড 
বায়ু অপেক্ষা ঈষৎ ভারী, বর্ণহীন একটি গ্যাস। নাইট্রিক অক্মাইড একটি প্রশম 
অক্লাইড | গ্যাসটি নিজে দাহা নয় এবং অপরের দহনেও সহায়তা করে না| 
নাইট্রিক অক্সাইড-পূর্ণ গ্যাস-জারের ভিতর জলন্ত মোমবাতি, কাঠি বা সালফার 
দিলে উহার! নির্বাপিত হইয়া, যায় । কিন্ত উত্তমরূপে গ্রজলিত ফসফরাস বা 





_ নাইক্রোজেনের যৌগসমূহ ২০৩ 


ম্যাগনেসিয়াম এই গ্যালে শ্বচ্ছন্দে জলিতে থাকে । কারণ, অধিক উষ্ণতায় 
নাইট্রক আাসিভ বিযোজিত হইয়! নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন দেয় এবং এই 
অক্সিজেন দহনকার্ষে সহায়তা করে । 
2র0-12+ 029; 41415090585 2790) 
নাইট্রিক অক্সাইড ফেরাস সালফেট দ্রবণে খুব সহজেই সাধারণ উষ্ততায় 
দ্রবীভূত হয়। ফেরাস সালফেট ও নাইন্রিক অক্মাইভ হইতে একটি ঘুত-যৌগিক 
পদার্থ উৎপন্ন হয়। উত্তাপ দিলে আবার ইহ! হইতে নাইট্রিক অক্সাইড 
পাওয়া যায়। 
7০50++ ০ ঘ০০)90৭, 
তাপ প্রয়োগে, চু 0)509+---৯ছ৪509*+ 10. 
নাইট্রক অক্সাইড অক্সিজেনের সংস্পর্শে আসিলেই লাল নাইট্রোজেন 
পার-অক্সাইভ গ্যাসে পরিণত হয়। 20+0৪- ৪04 
এবং ক্লোরিনের সঙ্গে যুক্ত হইয়া নাইট্রোসিল ক্লোরাইড উৎপন্ন করে | 
2ব0+01,-200. 
উত্তপ্ত প্রাটিনাঘ প্রভাবকের সাহায্যে নাইড্রিক অক্সাইড ও হাইড্রোজেনের 
মিশ্রণ হইতে আমোনিয়! পাওয়া যয্মি। 20 + 52 ও +2750. 


২০-৯৪। ন্াাউইক্রোকেম্ম 2উত্রোন্সআ উড 2০, [নাই- 
ট্রোজেন পার-অক্সাইড]। প্রস্তুতি £ ০) সাধারণতঃ গুরু ধাতুর নাইট্রেট-সমূহের 
উপর উত্তাপের ক্রিয়ার ফলে 
নাইট্রোজেন টেট্রোকসাইড বা 
পার-অক্মাইড পাওয়া যায়। 
ল্যাবরেটরীতে সর্বদাই লেড 
নাইট্রেট উত্তপ্ত করিয়া নাই- 
ট্রোজেন পার-অক্মাইড প্ররস্তত 















করা হয়। ১০ 
27১02), উরি 
৮290 + 235০+ 05 5 

একটি মোটা ও শক্ত কাচের চিত্র ২*জ- নাইট্রোজেন টেট্রোক্সাইড প্রস্তুতি 


টেস্ট-টিউবে শুষ্ক বিচরণ লে নাইট্রেট উত্তপ্ত কর! হয়। লাল নাইট্রোজেন পার- 


২০৪ সরল" রসায়ন বিজ্ঞান 


অক্সাইড ও অক্সিজেন নির্গম-নল দিয়া বাহির হইয়।, আসে । একটি শীতল 
ঢ-নলে নাইভ্রোজেন পার-অক্মাইভ ঘনীভূত হইয়া একটি হলুদ তরল পদার্থে 
পরিণত হয় এবং অক্সিজেন বাহির হইয়! যায় ( চিত্র ২জ )। 


২০-৯৫৮। স্নাইট্রোত্িন্নম ৫উত্রোকসাইতডেল্ল শরম 
সাধারণ উষ্ণতায় নাইট্রোজেন টেট্রোক্সাইড একটি পিঙ্গলবর্ণের গ্যাস। কিন্তু, 
- ৯ সেন্টিগ্রেড উষ্ণতায় ইহা বর্ণহীন স্ষটিকাকার ধারণ করে। উষ্ণতা বৃদ্ধিরা 
সঙ্গে সঙ্গে ব 50 অণুগুলি বিয়োজিত হইতে থাকে এবং 05 অণুর উদ্ভব হয়| 
5০0 অণুগুলি বর্ণহীন, কিন্তু [05 অণুগুলি লালবর্ণের । আরও তাপ দিলে 
05৪ অণু বিয়োজিত হইয়া অক্সিজেন ও নাইট্রিক অক্মাইডে পরিণত হইতে, 
থাকে। 

- ৯০ ২২০ ১৪০০ ৬২০০ 
50, ১0, ১0,৯21 0১৯20 + 05 
(কঠিন) (তরল) গ্যোস) 


নাইব্রৌজেন টেট্রোক্সাইভ জলে দ্রবীভূত হইয নাইট্রাস ও নাইীট্রিক আাসিভ 
উৎপন্ন করে । এইজন্য উহাকে আযাসিড দুইটির মিশ্র-নিরুদক বলা হয় । 
৪০ + 1780 - 78ব05 + নর 93 
উষ্ণতা অধিক হইলে নাইভট্রাস আাসিভ অবশ্ত ভাঙিয়া যায় এবং নাইট্রিক 
আযাসিড ও নাইট্রিক অল্মাইভ পাওয়া যাঁয়। | 
হানার ০95- লা ০0৯ + *০0+20 
নাইট্রোজেন টেট্রোক্মাইডের জারণ-ক্ষমতাঁও উল্লেখযোগ্য | যথা £__ 
20০09 + ৪0 7 2005 + 210 
272১4 2০$-2১+ 2750 + 20 
২০-০৬। শনাইকঝ্রোজেন্ম ৫শ্টোক্সমাইড। 0০৪৯ 
শ্রস্ভন্ভি ই নাইট্রোজেন পেন্টোক্মাইড নাইড্রিক আসিডের নিরুদক | ফসফরাস 
পেশ্টোক্সাইড দ্বাব্না গ।ঢ নাইট্রিক আাপিডের নিরুদনের . ফলে নাইট্রোজেন 
পেপ্টোজ্সাইড পাওয়া যায়। 
7০০*+2রাব09৪৯-277205+ বৈ5095 
একটি বক্যন্ত্রে গাঢ় নাইট্রিক আযাদিড ও ফসফরাস পেন্টোক্সাইড মিশ্রণ লইয়! 
একটি জলগ্বাহে ধীরে ধীরে সামান্য তাপিত করিয়া, নাইট্রোজেন পেপ্টোজ্সাইভ, 


নাইট্রোজেনের ফৌগসমূহ ২০৫ 


পাতিত করা হয়। শীতল গ্রাহকে কমলা রংয়ের তরল নাইট্রোজেন 
পেশ্টোক্সাইভ সংগৃহীত হয়। জলের সহিত যুক্ত হইয়! নাইট্রোজেন পেন্টোক্সাইভ 
নাইট্রিক আঁসিভ দেয় £-_ *০0৯+ ১,০-2লাব০0৪ 


নাইট্রোজেনের অক্ি-আযাসিডসমূহ 
নাইট্রোজেনের প্রধানতঃ পাঁচটি অক্সি-আযাসিভ আছে, তন্মধ্যে নাইট্রাস 
আযাসিভ ও নাইট্রিক আসিডই বিশেষ উল্লেখযোগ্য | 
(১) নাইট্রাস আসিড না (৩) হাইড্রোনাইভ্রাস আসি ন্ব১াব ০১ 
(২) নাইট্রুক আসিভ মাব০৪ (৫) হাইপোনাইভ্রাস আসিভ নু 2১০১ 
(৫) পার-নাইট্রিক আসি মা, 


২০-৯৭। ম্বাইউ্রোস্ল পভ্যানসিউ। মআঘ০১ 8 নাইভট্রাস আসিভ 
বিশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়া যায় না, কিন্তু উহার জলীয় দ্রবণ এবং উহার বিভিন্ন লবণ 
বিশুদ্ধ অবস্থায় গ্রস্ত করা যায়। 


বেরিয়াম নাইট্রাইটের লঘু দ্রবণের সহিত লঘু সালফিউরিক আযাসিভ মিশ্রিত 
করিলেই নাইট্রাস আ্যাঁসিভ উৎপন্ন হয় এবং বেরিয়াম সালফেট অধঃক্ষিপ্ত 
হয়। বেরিয়াম সালফেট ছাকিয়! ল্লেই নাইট্রাস আযাসিড দ্রবণ পাওয়া যায়। 
32(0০0৯)*+ ন্ল,5০,-8৪9০0*+2না০, 
নাইট্রাস আযাসিডের জবণটি দীর্ঘকাল রাখিয়া দিলে বা উহার উষ্ণতা 
বাড়াইলে উহার পরিবর্তন ঘটে এবং নাইট্রিক আাসিভ উত্পন্ন হয়। 
ঠারাব০৯-াব০১+2ব0+ ৯0 


২০-৯৮। ন্বাইব্ররাস আ্ান্িত্ডেক্ প্রর্ম 8 নাইট্রাস আসিডের 
জারণ ও বিজারণ-ক্ষমতা ছুই-ই আছে । আম্রিক পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট, 
হাইড্রোজেন পার-অক্মাইভ প্রভৃতির দ্রবণকে উহা বিজারিত করে এবং নিজে 
জারিত হইয়! নাইট্রক আযাসিডে পরিণত হয়। . 

নাব09+ 72097 নার ০৪ + 1790) 
লাব০9%+019+ 17050 7 09৪ +2201 


504 + 27004170++ 37550+- 905 + 702১0 + 21190 
+3.7209 


পক্ষান্তরে, নাইট্রাস আপিডের সাহায্যে স্ট্যানাস লবণের স্ট্যানিক লবণে 


২০৬ ।% সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


পরিণতি, আয়োডাইভ হইতে আয়োডিনের উদ্ভব, সালফার ভাই-অক্মাইডের 
সালফিউরিক আামিভে পরিবর্তন ইত্যাদি উহার জাঁরণ-ক্ষমতাঁর পরিচায়ক | 
এই সকল জারণ-ক্রিয়াতে নাইট্রাস আসি বিজারিত হইয় নাইট্রক অক্সাইভে 
পরিণত হয়। 
2ানাব০099+ 900919+ 27501- 230 + 92015 + 2780) 
2াল 05 7211 -7-200+ 27077 4+ 15 
205 + ১০9 -20+ 78৪১0) 
2 ০0৪+ন্১১-2০9+5+ 2790 
আমোনিয়], আমোনিয়াম লবণ এবং মূলক বর্তমান এই রকম 
আমিনো-যৌগের সহিত নাইট্রাস আসিডের ক্রিয়ার ফলে নাইট্রোজেন পাওয়া 
যায় ৃ 
লাব০99+ বাল £০1- বি ৪+27750+ 7701 
2লাব০০+ ৮২৯০০ -2৪+ 385০ + 005 
৮ 
[ ইউরিয়া ] 


২৮১৯। নাইন্টাইট ও নাইট্রাস আদিডের পরীক্ষা £ (১) নাইট্রাইট ব। 
নাইট্রাম আসিডের দ্রবণে লঘু 7701 দিলে লাল 0০ গ্যাস বাহির হয়। 
৫) পটাস আয়োডাইডের আঙ্লিক দ্রবণ হইতে উহারা আয়োডিন উংপন্ন করে। 
(৩) আঙ্নিক পটাস পারম্যাঙ্জানেট উহারা বিরগ্রিত করে । 
(৪) মেটাফিনিলিন-ডাই-মআ্যামিনের স্বাইড্রোক্লোরিক আসিড দ্রবণ উহীর। পিঙ্গল করে। 


নাভি, জআঢান্িভ, ঘ্লাঘ0, 

২০-২০। শুসভিি £ কস্যাল্রল্লেউন্ী শ্ভ্ি 5 পটাসিয়াম 
নাইট্রেট বা সোডিয়াম নাইট্রেট সালফিউরিক আাপিড সহ পাতিত করিয়া 
নাইন্রিক আযসিভ তৈয়ারী কর] হয়। 

[যাব 9৪ + ৪০০7 ফল ১০,+ 0 

একটি কাচের ছিপিযুক্ত বক্যন্ত্রে সমপরিমীণ ওজনের সালফিউরিক আসি 
ও পটাসিয়াম নাইট্রেটের মিশ্রণ লওয়া হয়। বক্যস্ত্রের শেষপ্রাস্ত একটি 
গোলকুপীর ভিতর ঢুকাইয়! রাখা হয়। গোলকৃপীটি গ্রাহকরপে ব্যবহৃত হয় | 


চারিদিকে শীতল জলের প্রবাহ দ্বার! এই গ্রাহকটির উষ্ণতা! ষথাসভ্ভব কম রাখা 
হয়) অতপর বকষস্ত্রটর প্রায় ২০০০ সেষ্টিগ্রেড পর্ধস্ত গরম করিলে উপরোক্ত 


নাইট্রোজেনের ম্নেগসমূহ ২০৭ 


বিক্রিযাটি আরম্ভ হয়। নাইট্রক আাসিভ উদ্বায়ী বলির! উহ1 গ্যাসের আকারে 
বাহির হইয়া আসিষা গোলকৃপীতে ঘনীভূত হয় এবং ঈষৎ হরিদ্রাভ তরল 





চিত্র ২*ঝ- নাইট্রক আযসিড 


নাইট্রিক আাসিড পাওয়া যায়। এইভাবেই সাধারণতঃ নাইট্রিক আাপিড প্রস্তত 
কর। হয়। 
পটাসিয়ম নাইট্রেট উদ্বত্ত থাকিলে এবং উষ্ণতা অপেক্ষাকৃত ব|ডাইলে আরও নাইট্রিক 
আসিভ পাওয়া সম্ভব । 
ছা 0৭* 1 76750২-1%১০0++ লব 0, (৮৯৯০ সেন্ট ) 


কিন্ত এই শেষোক্ত বিক্রিয়াটি দুইটি কারণে সচরাচর সংঘটিত করানে! হয় না। প্রথমতঃ 
অধিকতব উঞ্ণতায় উংপন্ন নাইট্রিক আসিডের কতকা্চশ বিশেবিত হইয়া যায় । 
470১-480১+207 50405 


এবং দ্বিতীয়তঃ পটাসিয়াম হাইড্রোজেন সালফেট (750+) গলিত অবস্থায় সহজেই পাত্র 
হইতে বাহির কর! গন্তব, কিন্তু পরবর্তাঁ বিক্রিয়াতে যে পটাসিয়াম সালফেট উংপন্ন হয় তাহা 
কঠিন হইয়া গেলে সহজে বাহির করিয়া লওয়া সম্ভব নয়। 


পটাসিয়াম নাইট্রেটেব পবিবর্তে অন্যান্য নাইট্রেট হইতেও সালফিউরিক আযাসিডেব সাহায্যে নাইদ্রিক 
আসিড উৎপন্ন কর! যাইতে পারে। কিন্তু সর্বদাই সালফিউরিক আনিড ব্যবহাব করিতে হয়। 
সাধারণতঃ কোন লবণ হইতে আনিড উংপন্ন করিতে একটি তীব্রতর আমিড বাবহৃত হয়। কিন্ত 
এক্ষেত্রে সালফিউরিক আযদিভ একটি তীব্র অল্প হইলেও নাইট্রিক আযাসিড অপেক্ষ। উহাব তীব্রতা 
(9৩808) কম । তথাপি সালকিউরিক আমিড ব্যবহার কর! হয়, কারণ উহা! অন্ুদ্ধায়ী এবং 
নাইন্রক আযসিড খুব সহজেই উদ্বায়ী হইয়া॥থাকে। এইজন্য উদ্বায়ী কোন আযাসিড প্রস্তুত করিতে 
হইলেই অনুদ্বারী বা অপেক্ষাকৃত কম উদ্বায়ী কোন তীত্র আযসিড, বিশেষতঃ সালফিউরিক আযসিড, 
প্রয়োগ করা হয়। 

এইভাবে প্রস্তুত নাইট্রিক আযাসিডে কিছু জল মিশ্রিত থাকে এবং নাইট্রোজেন, পার-অক্সাইড 


২০৮ সনূ্লা রসায়ন বিজ 
দ্রবীভূত খাকে। এই কারণে উহাব রঙ হলদে হয়। অপেক্ষাকৃত কম চাপে গাঢ় সালফিউরিক 
আসিডের সহিত পুনরায় পাতিত করিয়৷ শতকর! ৯৮ ভাগ বিশুদ্ধ নাইট্ট্রক আসিড পাওয়। ঘায়। 

২০-২৯। ম্পিঞ্স-সন্ভি £ বিভিন্ন রাসায়নিক শিল্পে, বিশেষতঃ 
বিস্ফোরক পদার্থ প্রস্তুতিতে, নাহীট্রক আসিডের চাহিদা খুব বেশী। প্রচুর 
পরিমাণে নাইট্রিক আযাসিভ তৈয়ারী করার জন্য সাধারণতঃ তিনটি উপাষ 
অবলম্ঘিত হয়। 

(১) চিলি সন্টপিটার হইতে-_“পাতন-প্রণালী”) 

(২) বাতাসের অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের সংযোগে-__-“আর্ক-প্রণীলী”, 

(৩) আামোনিয়ার জাবণ হইতে-_-“ওস্ওয়ান্ড-প্রণালী” | 

২.০-২২, | ০*এ্পাভ্ব-শ্রশাক্লী””চিলির সমুদ্রোপকৃলে প্রচুর 
পরিমাণে সোডিয়াম নাইট্রেট পাওয়া যায় । ,ইহাকে চিলি সন্টপিটার বা চিলি 
শোরা বলে । চিলি সন্টপিটার গাঢ সালফিউরিক আাসিডের সহিত পাতিত 
করিয়া নাইভ্রিক আসিডভ উৎপন্ন করা হয। আযাসিড ও সণ্টপিটারের পরিমাণ 
এমন অনুপাতে লওয়। হয় যাহাতে নিম্নোক্ত বিক্রিযাটি সম্পন্ন হয এবং নাইট্রক 
আযপিডের সহিত তুল্যাঙ্ক পরিমাণ সোডিয়াম সালফেট ও আযাসিভ সোডিয়াম 
সালফেট উৎপন্ন হয় । 

2াবহা০১+2ন,9০0,-াধগ্ল১০,+1৫550:+ লা 0, 

একটি বড লোহার ট্যাঙ্কে প্রায় ৫* মণ সোডিয়াম নাইট্রেটের সহিত উপযুক্ত 

পরিমাণ গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিড মিশাইযা কয়লার সাহায্যে ২০০-২৫০০ 
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চিত্র ২*&-_পাতন প্রণালীতে [05 প্রপ্ততি 


নাহদ্রোজেনের যৌসীসমূহ ২০৯ 


সেষ্টিগ্রেড পর্যস্ত উত্তপ্ত কর! হয়। লোহার ট্যাঙ্কটি একটি ছোট ইষ্টকনিগ্সিত 
প্রকোষ্টে রাখা হয়, যাহাতে নীচের কয়লার চুল্লী হইতে তত্ত গ্যাস ট্যান্কের 
চারিদিকে প্রবাহিত হইয়| উহাকে সবদিকে সমভাবে উত্তপ্ত করিতে পারে । 
ইহার ফলে, নাইট্রিক আসিভ গ্যাস আর ট্যাক্কের ভিতর তরলিত হইতে পারে 
না। নাইট্রিক আসিড তরল অবস্থায় লোহা আক্রমণ করিতে পারে কিন্তু 
গ্যাস অবস্থায় লোহার উপর উহার কোন ক্রিয়া নাই । এই কারণেই ট্যাঙ্কটকে 
উত্তপ্ত রাখিয়া নাইন্্রক আসিডকে ঘনীভূত হইতে দেওয়া হয় না। নাইট্রক 
আযাসিড গ্যাস উপরের একটি নির্গম-দ্বার দিয় বাহির হইয়া! কতকগুলি পাথর 
বা মাটির তৈয়ারী শীতক-নলে প্রবেশ করে। উষ্ণতা কমিয়া যাওয়াতে গ্যাস 
ঘনীভূত হইয়া! তরল নাইীট্রক আসিডে পরিণত হয়। এই সকল শীতক হইতে 
তরলিত আযাসিড নিষ্বস্থ পাথরের গ্রাহকে সঞ্চিত হয় (চিত্র ২০এ৪)। সর্বশেষে 
গ্যাসটি একটি ইষ্টকপূর্ণ উচ্চ টাওয়ারের নীচে প্রবেশ করে। কোন নাইট্রিক 
'আযাসিড বাষ্প অবশিষ্ট থাকিলে তাহাও একটি জলশোতে দ্রবীভূত করিয়। লওয়া 
হয়। 

২০-২১৩। এ*ত্সাক্-শ্রপাজ্লীস৮-অত্যধিক উত্তাপের সাহায্যে 
বাতাসের নাইক্রোজেন ও অক্সিজেনের রাসায়নিক সংযোগে নাইট্রক অক্সাইড 
কিয়ৎ-পরিমাণে পাওয়া সম্ভব | 

৪ +09৪- 20 - 43200 ০9101165. 


এই প্রশালীতে একটি বৈচ্যাতিক চুলীতে ৩***০ সেট্িগ্রেডেরও অধিক উষ্ণতায় একটি বিছ্যুৎ- 
শিখার ভিতর দিয়! শুষবায়ুর প্রবাহ পরিচালিত কর! হইত। প্রচণ্ড উত্তাপে বায়ুর শতকরা ১৫ 
ভাগ অক্সিজেন নাইট্রিক অল্সমাইডে পরিণত হইত। উ্হীকে দ্রুত ঠাণ্ডা করিলে উহার সহিত অক্সিজেন 
মিলিত হইয়৷ নাইট্রোজেন পার-অঝ্মাইড উৎপন্ন হইত। কয়েকটি পাথর-পূর্ণ টাওয়ারের উপর হইতে 
প্রবাহিত জলধারাতে এই নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড শোষণ করিয়! নাইট্রিক আযসিড তৈয়ারী করা 
হইত। 
রি ০+0০৯29 
20+০0০কব50, 
ব0++০০0-্লা০০+ লব 0, 
37102 ০0৯১+1750+210 
এই পদ্ধতিতে নাইট্রিক আ্যাসিড প্রস্তুতির জন্য কাচামাল, বায়ু এবং জল সর্বত্র বিনামূল্যে 
পাওয়া যায়। কফিন ইহাতে প্রচুর বৈদ্যুতিক শক্তির প্রয়োজন হয়। ন্ুতরাং যে সব দেশে জলপ্রপাত 
হইতে সস্তায় বৈদ্যুতিক শক্তি সংগ্রহ করার উপায় নাই, সে সব দেশে এই প্রণালী কখনও প্রযোজ্য 
নয়। নরওয়ে, আমেরিকা! প্রভৃতি দেশে এই উপায়ে নাইন্রিক আযসিড প্রস্তুত কর! হইত, কিন্ক উহাতে 


১৪ ॥ 
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খরচ অত্যন্ত বেণী পড়ে। পরে আ্যমোনিয়ার জারণ হইতে অনেক সম্তভায় ইহা তৈয়ারী সম্ভব 
হইয়াছে। এই কারণেই এই প্রণালীতে এখন আর কোথাও নাইট্রিক আসিড তৈয়ারী হয় ন। 
২০২৪ 1 এ*ত৪স্ওওস্াম্ড-প্রপীতলী*৯-_সহজে ও স্বল্লব্যয়ে হেভার- 
প্রণালীতে আজকাল আমোনিয়া পাওয়া যায়। বাতাসের দ্বারা এই হেভার 
আমোনিয়া জারিত করিয়া নাইট্রিক অক্সাইডে পরিণত করা হয়। তাপিত 
প্লাটিনাম জালি প্রভাবকের সাহায্যে এই বিক্রিয়াটি অতি সহজে ও স্বল্পব্যয়ে এত 
ত্রুত সম্পন্ন করা সম্ভব যে বর্তমানে অধিকাংশ নাইট্রক আাসিভ এই উপায়েই 


প্রস্তত হয়। 
বান, +5০১-4০+6ন১০ 
118, 
2 
হত 222 
ক ০ 
১১১০০০৫ টি 
৮৮০:০৪০৪০ চ০6 ১৮ 
গু ও উর ১৫ ৮ ঁ 9 কটি সম 
৪৬১৬৮০৪০৪ 2৮১১6৩। 
2৬ ৪ €টি& উট ৪.৪ চি ১৭1 ৫ 
42 1115757 
৮ চিট 69৩১ 8টিডি 
21115 
/৮৫9225 চ26৮৮2 
চ৯৪৪%৮৪৪ ঠ ৪ ৪. চ৯ ৪১৮ 
সর ঠো শি ৮৬০০৮ ০ 
179 ৮৪১০৩ 
658552৮5 1৮১82৩5 
চি: ৮০৬) ৫৫ শেশে 
াটনছেরভরাডজাগাি৫2 রি 
গত 





চিত্র ২*ট-_-ওস্ওয়ান্ড-প্রণালীতে নন 02 প্রস্তুতি 

১:৮ আয়তন অন্গপাতের আযামোনিয়া ও বাতাসের একটি মিশ্রণ একটি 
তপ্ত প্লাটিনাম তারজালির ভিতর দিয়া পরিচালিত করা হয়। প্লাটিনামের 
তারজালিটি একটি গোলাকার বাক্সের আকারে লওয়! হ্য়। উহার তলদেশ 
পর্সেলীন প্রেট দ্বারা বন্ধ থাকে (চিত্র ২০ট)। গ্যাস-মিশ্রণটি বাক্সের ভিতর 
প্রবেশ করিয়া তারজালি অতিক্রম করে। প্রথমে বৈদ্যুতিক উপায়ে তার- 
জালিটি ৭০০০ সেট্টিগ্রেড উষ্ণতায় রাখা হয়। পরে বিক্রিয়ার ফলে যে উত্তাপের 
স্ষ্টি হয় তাহাতেই প্লাটিনামটি তাপিত অবস্থায় থাকে । আমোনিয়ার 
শতকর] ৯* ভাগেরও বেশী ইহাতে নাইীট্রিক অক্সাইডে পরিণত হুইয়া যায়। 
থে গতিতে গ্যাস-মিশ্রণটিকে তারজালি অতিক্রম করিতে দেওয়া হয় তাহার 
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উপর এই বিক্রিয়াটি অনেক্ষাংশে নির্তর করে । আন্তে আস্তে গ্যাস পরিচালনা 
করিলে সাধারণতঃ নাইট্রোজেন পাওয়া যায়। নির্গত নাইট্রক অক্মাইড 
যথারীতি ঠাণ্ডা করিয়া বাতাসের সাহায্যে নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইডে 
পরিবত্তিত করা হয়। জলে এই গ্যাস শোষণ করিয়৷ নাইীট্রক আযাদিড উৎপন্ন 
করা হয়। হেভার-প্রণালী-জাত আমোনিয়ার মোট উৎপাদনের বৃহৎ অংশই 
নাইট্রক আসি প্রস্ততিতে ব্যয়িত হয়। 

২০-২.৮। নাই আ্যান্িতেল্স শ্রর্মঃ ০) নাইট্রিক 
আযাসিড একটি বর্ণহীন তরল পদার্থ, ঘনত্ব, ১৫২। বাতাসে উন্মুক্ত থাকিলে 
উহা স্বতঃই ধৃমায়িত হইতে থাকে। সাধারণ উষ্ণতাতেও নাইট্রিক আসিড 
অল্প-পরিমাণে বিযোজিত হইয়া থাকে । 2 0৩- 5০0৮+175509 

নাইন্রক আযাসিডে নাইট্রোজেন পার-অক্মাইড সহজেই দ্রবীভূত হয়। এই 
দ্রবণকে ধৃমায়মান নাইট্রিক আসিডভ বলা হয় (81016 01010 8010) । 

(২) নাইীট্রিক আযাসিড একটি তীব্র অল্প । জলীয় ভ্রবণে উহা প্রায় সম্পূর্ণরূপে 
আয়নিত অবস্থায় থাকে 2 লা09- ++ 0৪ 

ইহার অত্ত্ব নিম্নলিখিত গুণের ছারা প্রমাণিত হয় -_ 

(ক) ইহা নীল লিটমাঁসকে লাল রঙে পরিণত করে। (খ) ইহা হাই- 
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ড্রোজেন ধাতুদ্বার] প্রতিস্থাপিত হয়। (গ) ক্ষারকের সহিত ক্রিয়ার ফলে ইহা 
লবণ ও জল উৎপাদন করে -- 
৮+2ঢাব0৪8-14£6005)8+ মু 
নব 0৪ + 07 - বিছা ০0৭+ 2,0 
গা নাইট্রিক আসিড, যদি উত্তপ্ত ঝামা পাথরের উপর ফোটা ফোটা ফেলা 
যায় তাহ। হইলে উহা বিশ্লেষিত হইয়া নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড, অক্সিজেন ও 
জলে পরিণত হয় ( চিত্র ২০ঠ)। হিমমিশ্র-আবৃত একটি [0-নলের ভিতর দিয়া 
উৎপন্ন গ্যাস-মিশ্রণটি প্রবাহিত করিয়া ৪0 এবং জল তরলিত করিয়। লইলে 
অক্সিজেন জলপূর্ণ গ্যাসজারে যথারীতি সংগ্রহ করা যায়। 
40937 2 ৪০+ 2750 + 05 
(৩) নাইীট্রক আাসিডের জারণ-শক্তি সর্মধিক | 
(ক) অধিকাংশ অধাতব মৌল গাঢ় নাইট্রিক আসিডের সহিত ফুটাইলে 
উহ্বার। জারিত হইয়া অক্মাইভ বা! অক্সি-আযাসিডে পরিণত হয় । যথা £- 
0+4ালাব০১ »-০০5+4০0৯+2750 
ও+4ানাব95 -9109৯+40৯+2750 
41410 ল098 + 796) -478704+ ০০০ + 510 
2+10নাব09- 27109 + 10084 420 
9+6য্াব0১ ১5০, +6০১+ 2750 
পরীক্ষা £ একটি ভারে অল্প পবিমাণ নাইট্রক আযসিডের ভিতর একটি হলস্ত কার্ধনের 
টুকর! ছাড়িয়। দিলে দেখা যাইবে উহা! আবও তীব্রভাবে অবলিতেছে। 
পরীক্ষা 8 একটি বেদিনে কিছু কাঠের গুঁডা লইয়। বালিখোলাতে বেশ উত্তপ্ত করিতে 
হইবে। যখন উহা! বেশ তণ্ত হইয়া! উঠিবে, উহ্থীর উপর কয়েক ফট! গাঢ় নাইট্রিক আ্মিড দিলেই 
উহ্‌! স্কুলিঙ্গ সহকারে ভ্বলিয়! উঠিবে। 
থে) মৌল ছাড়াও অনেক যৌগিক পদার্থ নাইট্রিক আসিডে জারিত 
হইয়া থাকে । যথা £__-আয়োডাইড ও ব্রোমাইড যৌগসমূহ হইতে আয়োডিন 
ও ব্রোমিন নির্গত হয়; সালফার ভাই-অক্মাইভ সালফিউর্সিক আসিডে এবং 
ফেরাস সালফেট ফেরিক সালফেটে পরিণত হয় । 
673: + 8703 -60৪ + 38325 + 20 + 4550 
€দ53০0,+ ওল ৯504+270৪8- 3558090,)5+20 + কান5০ 
50৪+ 205 - ৪504 + 20 
ওল ৪০+ 205 3১ +4780+ 20 
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(গ) গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের সহিত গাঢ় নাইট্রিক আযসিভ 
উহাদের তুল্যান্কের ৩ : ১ অনুপাতে মিশ্রিত করিলে উহাকে অল্নরাজ বা ৪৭৫৪ 
1618 বলে। উহাতে গোল্ড, প্লাটিনাম প্রভৃতি বরধাতুও দ্রাব্য। বস্তুতঃ 
হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ এই মিশ্রণে নাইট্রিক আসি দ্বারা জারিত হইয়। 
ক্লোরিন উৎপন্ন করে 3701 + নাব০0৯- 015 + যি 0901+ 2ল 50 

(ঘ) অনেক জৈবজাতীয় যৌগকেও নাইট্রক আসিড জারিত করে। 
তাপিন তৈল, কোহল প্রভৃতি পদার্থ নাইট্রিক আযসিডের সংস্পর্শে জলিয়। 
ওঠে এবং জারিত হইয়া! যায়। 

(৪) কোন কোন জৈব-পদার্থের সহিত নাইট্রিক আাসিডের বিক্রিয়ার ফলে 
নাইট্রো-যৌগ উৎপন্ন হয়। যেমন বেনজিনের সহিত নাইাট্রক আযাসিডের ক্রিয়ার 
ফলে নাইড্টরো-বেনজিন পাওয়া য়ায় ! 

0০7, + লাব০১-০০ল ৪াব০৪+ ১০9 

€) বিভিন্ন ধাতুর উপর নাহীট্রক আযসিডের ক্রিয়া বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ । 
গোল্ড, প্রাটিনাম প্রভৃতি বরধাতুর উপর অবশ্য নাইন্রিক আযাপিডের কোন ক্রিরা 
নাই। কিন্তু অন্যান্য প্রায় সকল ধাতুর সহিতই নাইন্রিক আসি বিক্রিয়া করে 
এবং অধিকাংশ ক্ষেত্রেই উহার] ধাতিব না ইট্রেটে পরিণত হয়| সাধারণতঃ ধাতুর 
সঙ্গে বিক্রিয়ার ফলে আযাসিড হইতে হাইড্রোজেন নির্গত হয়। কিন্তু ছুই-একটি 
ক্ষেত্র ছাড়া, নাইড্রক আসিড ও ধাতুর ক্রিয়ার ফলে প্রায়ই নাইট্রৌোজেনের 
কোন অক্মাইভ বা আামোনিয়া উৎপন্ন হইয়া থাকে । এই জাতীয় বিক্রির 
'হইতে-কি কি উৎপন্ন হইবে তাহা নাইট্রিক আপিডের গাঁটত্ব, উষ্ণতা এবং ধাতুর 
প্রকৃতির উপর নির্ভর করে । নিম্নে কয়েকটি ধাতুর সহিত নাইট্রিক আযাসিডের 
বিক্রিয়ার সমীকরণ দেওয়া হইল ১-_ 

কে) ম্যাগনেসিস্সামের সহিত, 

লঘু ও ঠাণ্ডা নাইট্রিক আযসিডে, 218+2ল1ব0-148 (০৯)০+3% 
খে) কপারের সহিত, ূ 

(1) গাঢ় ও উষ্ণ আসিডে, 
00৫4+4ল ০0৯৮7 08€05১)5+299-+2750 

(8) নাতিগাঢ় ও ঠাণ্ড আযসিডে, 
308+৪য0-308৫0,)৯+209+47850 

(8) লঘু ও ঠাণ্ডা আযসিডে, 

40৮4 10 05740860005) ০4 বি ০0+57550 


২১৪ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


গে) জিন্বের সহিত, 
0) লঘু ও ঠাণ্ডা আসিডে, 


4224 10 লু 9১-42008095)+850+91559 


(1) নাতিগাঢ় ও ঠাণ্ডা আসিডে, 


42171 10 0১420 005) ০+ বন 0৯+917 90 


(8) গাঢ় ও উঞ্ণ আদিডে, 


7104 4705 2 2200১)০+205+ 27050) 


ঘে) আয়রনের সহিত; 
(1) লঘু ও ঠাণ্ডা আযগিডে, 


476০4 1070১-405(805)১+ 7095 +3750 


(11) গাঢ ও উঞ্চ আসিডে, 


76+617057- 565 (05)১+3105+317 50) 
(71) অত্যন্ত গাঢ় নাইট্রিক আ্যাদিডে একটি বিশুদ্ধ লৌহখণ্ড দিলে উহ! দ্রবীভূত ন৷ 
হইয়া "নিষ্ক্রিয় লৌহে' পরিণত হইয়া যায়। সাময়িকভাবে সেই লৌহের রাসায়নিক গুণ 


লোপ পায়। 


২০.২৬। নাইটি,ক আসিভের পরীক্ষা! ৪ নিমোক্ত পরীক্ষার হ্বারা নাইট্রিক 
আযাসিড বা নাইট্রেটের অস্তিত্ব প্রমাণ করা যাইতে পারে । 
(১) পদার্থ টিকে গাড় সালফিউরিক আসিড ও কপারের ছিল৷ সহ উত্তপ্ত করিলে পিঙ্গল ব1 


লাল গ্যাস (105) বাহির হইবে । 





চিত্র ২*ড--13)05-এর বলয়-পরীক্ষ। 


(২) পদার্থটির লঘু দ্রবণের সহিত ফেরাস- 
সালফেট দ্রবণ মিশাইয়া একটি টেস্ট-টিউবে 
লইতে হইবে। তারপর আন্তে আস্তে টেম্ট- 
টিউবের গা বাহিয়৷ কিছু গাঢ় সালফিউরিক আযসিড 
ঢালিয়া দিতে হইবে। সালফিউব্নিক আসি 
ভারী বলিয়া উহ! দ্রবণের নীচে জমিবে। আনিড 
ও পূর্বোক্ত ভ্রবণের সংযোগন্থলে একটি খয়েরী 


বা বাদামী রংয়ের বলয় বা চক্র হইতে দেখা 


যাইবে । ইহীতে নাইট্রেটের অস্তিত্ব বুঝা যায়, 


শস 


কারণ, নাইট্রেট ও আদিডের সংস্পর্শে নাইট্রক, 


আমিড হয়। নাইট্রিক আসিড ও ফেরাস 
সালফেট হইতে 0 উৎপন্ন হয়। এই 0 
ফেরা সালফেটের সহিত মিলিয়া 5১094, 29 
দ্বিবীগ উৎপন্ন করে। 


বরা 0১+7০১০0+- বি হ750২+ 798 
67০5০0++205+ 37 ০১600+৮৮3765 (50+)১+475094+2809 
7690+ * 0. 76১04, 2০ 


থয়েরী ] 


ইহাকে নাইট্রেটের বলয়-পরীক্ষা! (১৮7৫ 656) বলে (চিত্র ২ড)। 


ৃঁ ক্লোরিন ২১৫ 
(৩) কয়েক ফোটা নাইট্রেট লবণ ও কিছু গাঢ় 2,5০0 একটি বেসিনে লইয়। উহাতে অতি 
সামান্ত ক্রসিন (23780125) গিলে মিশ্রণটি তৎক্ষণাং উজ্জ্বল লাল বর্ণ ধারণ করে। 


২০-২৭। নাইট্ট্রক আ্যাসিভের ব্যবহার 8 ৫১) ল্যাবরেটরীতে পরীক্ষায় 
বিক্রিয়ক হিসাবে ইহ! ব্যবহৃত হয়। (২) নাইট্রিক আসিডের প্রধান চাহিদা-_নাইট্রোগ্রিলারিন, 
পিকরিক-আ্াসিড, টি-এন-টি প্রভৃতি বিক্ষোরক প্রস্তুতিতে । ৩৩) কুত্রিম রঙ, কৃত্রিম সিক্, 
সেলুলয়েড প্রভৃতি তৈয়ারী করিতেও নাইট্রিক আসিডের প্রয়োজন হয়। (৪) কোন কোন 
বৈছ্যাতিক ব্যাটারী বা দেলেও নাইট্রিক আদিড ব্যবহৃত হয়। 


একক ন্বিহস্পণ জন্্যা্জ 
“হালোজেন” 

সমুদ্রের লবণ হইতে ক্লোরিন প্রথম পাওয়া যায়। গ্রীক ভাষায় 17215 অর্থে 
সামুদ্রিক লবণ বুঝায়, এবং যাহার দ্বার সামুত্রিক লবণ উৎপন্ন হয় তাহাকে 
হ্বালাজেন (7910£62) বলা যাইতে পারে। অতএব ক্লোরিন একটি 
হালোজেন। পরে আরও তিনটি মৌলিক পদার্থ আবিষ্কৃত হয়, ক্লোরিন, 
ত্রোমিন ও আয়োডিন । ইহাদের ধর্ম ও প্রকৃতি ক্লোরিনের অনুরূপ | ইহাদের 
সোডিয়াম যৌগগুলিও সোভিয়াম ক্লোরাইড অর্থাৎ সামুক্রিক লবণের মত ব্যবহার 
করে। তছুপরি ব্রোমাইড ও আয়োডাইভ লবণগুলি সমুদ্রেই পাওয়া যায়। 
ৃতরাঁং অন্ুরূপধর্মী এই চারিটি মৌলকে একই পরিবারতুক্ত মনে করা যাইতে 
পারে এবং ইহাঁর। হালোজেন নামে অভিহিত হয়। হ্াালোজেন হইতে 
উৎ্পর িযৌগ্িক পদার্থগুলিকে হালাইভবল! হয়। এখানে আমরা অধিকতর 
প্রয়োজনীয় ক্লোরিন, ব্রোমিন ও আয়োডিন--এই তিনটি হালোজেনের বিষয় 

আলোচনা করিব। 

ক্োল্রি 

চিহ্ন 0, পারমাণবিক গুরুত্ব ৩৫৫; ক্রমাঙ্ক ৮ ১৭ 
মৌলাবস্থায় ক্লোরিন প্রকৃতিতে থাকে না। উহার প্রককৃতিলব্ধ যৌগগুলির 
মধ্যে সোডিয়াম ক্লোরাইভ. (801) এবং পটাসিয়াম ক্লোরাইড (01) 
বিশেষ উল্লেখযোগ্য । সমুক্রের জলে ও লবণের খনিতে যথেষ্ট সোডিয়াম 
ক্লোরাইড আছে। জার্মানীর স্টাস্ফার্ট স্ূপে পটাসিয়াম ক্লোরাইভ পাওয়া যায়। 


২১৬ সরল রসায়ন বিজ্ঞান . 


২২১৯৮ । শুস্ভাঘ 2 (১) ল্যযাব্রন্রেউলী স্পহদত্ভি 2 
ল্যাবরেটরীতে সর্বদাই ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড দ্বারা হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ 
জারিত করিয়া ক্লোরিন তৈয়ারী করা হয়। 

[41105 +417017- 1807019 + 015 + 2750) 

একটি কুগীতে কিছু ম্যাঙ্গানিজ ভাই-অক্মাইড [বা পাইরোলুসাইট খনিজ 
(01705) ] এবং গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ লওয়া হয়। কৃপীটি একটি 
কর্ক দ্বার] বন্ধ থাকে । এই কর্কের ভিতর দিয়া একটি দীর্ঘনাল-ফানেল ও একটি 
নির্গম-নল লাগান থাকে | দীর্ঘনাল-ফানেলের ভিতরের প্রাস্তটি আসিডে 
ডুবান থাকে। কৃপীটিকে অতঃপর তারজালির উপর রাখিয়া আস্তে আস্তে 
তাপিত করা হয়। ইহাতে ক্লোরিন গ্যাস উৎপন্ন হয়। বস্ততঃ এই রাসায়নিক 
বিক্রিয়াটি দুইটি পর্যায়ে সম্পন্ন হয়। প্রথমতঃ, ম্যাঙ্গানিজ ভাই-অক্মাইড 
ম্যাঙ্গানিক ট্রাই-ক্লোরাইডে পরিণত হয়, পরে উত্তাপে উহ! ভাঙিয়া ম্যাঙ্জানাস 
ক্লোরাইডে রূপাস্তরিত হয় । 


210, + 8াব01-211015 +015+বা50 
27101 21011015401, 





্‌ চিত্র ২১ক--ল্যাবরেটরীতে ক্লোরিন-প্রস্ততি 
উৎপন্ন ক্লোরিন একটি গ্যাস । উহা! নিগম-নল দিয়া বাহির হইতে থাকে । 


উহার সহিত কিছু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিঙ গ্যাস এবং অলীয় বাম্প মিশ্রিত 
থাকে। নির্গত গ্যাসটিকে অতঃপর জল এবং গাঢ় ৪9০0, পূর্ণ ছুইটি গ্যাস- 


ক্লোরিন ২১৭ 


ধাবকের ভিতর দিয়! প্রবাহিত কর] হয়। ইহাতে উহার ৮701 এবং জলীয় 
বাষ্প দূরীভূত হয় । ইহার পর ক্লোরিন বায়ুর উর্ধ্বভ্রংশের ছ্বার। গ্যাস-জার বা 
অন্য কোন পাত্রে সংগৃহীত কর] হয় (চিত্র ২১ক)। 
হাইড্রোক্লোরিক আাসিডের পরিবর্তে ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইডের সহিত 
সোডিয়াম ক্লোরাইড ও গাঢ সালফিউরিক আাসিড উত্তপ্ত করিলেও ক্লোরিন 
পাওয়া যাইবে । কারণ গাঢ় সাঁলফিউরিক আসিড [01 হইতে হাইড়ো- 
ক্লোরিক আযাসিড.উৎপন্ন করে এবং উহা 21705 দ্বার] জারিত হয়__ 
2195014 372১04 + 11702» 29750 ++ 11150 ++ 2720 + 015 
এই পদ্ধতিতে হাইড্োক্লোরিক আসিড ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড দ্বারা জারিত হ্ইয়াছে। 
হাইড্রোক্লোরিক আসিড হইতে হাইড্রোজেন বিচ্যুত করিয়া এই জারণ-ক্রিয়। সম্পন্ন হইয়াছে । অন্যান্য 
জারক-দ্রব্যের সহিত গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক অআ্যাসিড উত্তপ্ত করিলেও অনুরূপ জারণ-স্বার৷ ক্লোরিন 
পাওয়া যায়। পটাসিয়াম ডাই-ক্রোমেট, লেড ডাই-অল্সাইড, নাইট্রিক আ্যাসিড প্রভৃতি এইজন্ক 
ব্যবহার করা যাইতে পারে £-_ 
ঢ050:505+1401-21014+20501,+7ল১০0+301, 
2০১০১+4ব01] :-0১০1০+27,0+ 0, 
লাব০0২+3৮01 - 001+27,0+ 0, 
স্বাভাবিক উষ্ণতীয় পটাসিয়াম 8) ব্রীচিং পাউডার প্রভৃতি হাইড্রোক্লোরিক 
আমিডকে জারিত করে-_ 
27050, +160-2101+210501, +81র50+501, 
05005151251 02015140154 750 
(২) হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড এবং অন্তান্ত ধাতব ক্লৌরাইডের ভ্রুবণের তড়িৎ-বিশ্লেষণ দ্বারাও 
ক্লোরিন পাওয়া যাইতে পারে। 


2ন01-51+ 015 | ম৪০1-টন*+০1- 
আযানোডে ক্যাথোডে 

201-7550157+25 1 245. 5 

2+2750 
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বর্তমানে শিল্পে প্রয়োজনীয় সমস্ত ক্লোরিনই সোডিয়াম ক্লৌরাইডের তড়িৎ-বিশ্লেষণে প্রস্তুত হয়। 
সমুদ্রের জল আংশিক বাম্পীভূত করিয়া ফেলিলে লবণের একটি গাঢ় দ্রবণ পাওয়া! ঘায়। ইহাকে 
লবণোদক বা "ত্রাইন” বলে। ইহার ভিতর দিয়! বিছ্বাৎপ্রবাহ দিলে সোডিয়াম ক্লোরাইড বিযোজিত 
হইয়! আযনোডে ক্লোরিন উৎপন্ন হয়। এই ক্লোরিন বিশুদ্ধ, গাঢ় এবং সহজপ্রাপ্য । কীচামালও 
বেশ হুলভ। 

২২৯২ । €ক্ষাক্রিন্সেল্র শ্রঙ্ম £ ক্লোরিন একটি হরিতাভ-পীত বর্ণের 


গ্যাস। বাতাস অপেক্ষা উহা অনেক ভারী, বাম্প-ঘনত্ব ০৩৫৫ | গ্যাসটির 


২১৮ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


একটি তীব্র অগ্রীতিকর গন্ধ আছে এবং উহা! একটি,বিষ। শরীরের ত্বক বা 
্ৈশ্মিক ঝিল্ীকে ইহা মারাত্মকভাবে আক্রমণ করে । ইহা জলে অনতিদ্রবণীয় । 
শীতল অবস্থায় অল্প চাপেই ক্লোরিন তরলীভূত হয়। 

ক্লোরিনের রাসায়নিক সক্রিয়তা সমধিক । 

(১) বহু মৌলের সহিত ক্লোরিন প্রত্/শ্*ভাবে সংযুক্ত হইয়া ক্লোরাইড 
উৎপন্ন করে । 

27৩ + 30197256015 241 + 301১ 7 2/১1015 

2+01%- 75015 1৮+ 019 11501, 

ফসফরাস, আর্সেনিক, ত্যার্টিমনি, কপার, সোডিয়াম প্রভৃতি ক্লোরিন 
গ্যাসের সংস্পর্শে প্রজ্লিত হইয়া উঠে এবং উহাদের ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 
আলো ও তাপ সহকারে এই সকল বিক্রয়! নিষ্পন্ন হয়। স্থতরাং ইহাদের » 
দহন-ক্রিয়া বল! যাইতে পারে । ক্লোরিন গ্যাসটি নিজে অবশ্য দাহ নয়। 

27+ 5015 27015, 2৮+ 30157 2018 
25 + 501, -250015 2135 + 01, - 2501 

(২) ক্লোরিনের হাইড্রোজেন-আসক্তি খুব বেশী। 

একেবারে অন্ধকারে স্বাভাবিক উষ্ণতায় হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের সংযোগ * 
ঘটে না। কিন্তু হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের মিশ্রণ যদি স্বল্লালোকে রাখা যায় 
তবে আন্তে আস্তে হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড উৎপন্ন হয়। কুর্যালোকে এই 
সংযোগটি বিস্ফোরণ পূর্বক সম্পাদি৩ হইখা খাকে। হাইড্রোজেনের একটি 
জলন্ত শিখা ক্লোরিনের ভিতর প্ররেশ করাইলে উহা জলিতে থাকে এবং 
হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড হইতে থাকে। 

[79+ 0০127277001 

ক্লোরিন অন্থান্ত যৌগের মধ্যস্থিত হাইড্রোজেনের সহিত সংযুক্ত হইয়া 
হাইডোক্লোরিক আযাসিডে পরিণত হয়। যেমন, একটি তাপিন-তৈলসিক্ত 
ফিল্টার কাগজ ক্লোরিন গ্যাসের ভিতর ছাড়িয়া দিলে উহ জ্বলিয়া উঠে এবং 
কার্বনে পরিণত হয়। বিক্রিয়ার ফলে ০1 পাওয়া যায়| 

0,০7০ + 8019 100+161701 


(৩) হাইড্রোজেনের প্রতি এই আসক্তির ফলে ক্লোরিনের জারণগুণ দেখা 


ক্লোরিন ২১৯ 


যায়। কোন কোন ক্ষেত্রে ক্লোরিন সোজাম্গজি যুত্ত হইয়া পদার্থকে জারিত 
করে 2-275015 + 015 ৯ 2765018 ) ১0015 + 012» ১2001 

আবার, কোন কোন ক্ষেত্রে হাইড্রোজেনকে সরাইয়া লইয়া ক্লোরিন 
পদার্থ টিকে জারিত করে এবং নিজে বিজারিত হইয়! হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডে 
পরিণত হয় ২2৪ +3018-15+ 6701 

[ন,১+01১-5 +2ন01 

ক্লোরিন জলের সাহায্যে কোন কোন পদার্থের সহিত অক্সিজেন যুক্ত করিয়াও 

উহাদিগকে জারিত করিতে পারে £__ 
0০12 + 21750 + 50097 2701+ 72504 

(৪) ক্লোরিন ব্রোমাইড ও আয়োডাইড হইতে যথাক্রমে ব্রোমিন ও 
আয়োডিন উৎপাদন করিতে প্রারে ও 

2173+ 015» 21011 35 | 2ার+015-2001+ 15 

(৫) কোন কোন ধাতব অক্মাইডের সহিত ইহা সোজাস্থজি যুক্ত হইয়া 
যুত-যৌগিক উৎপাদন করে £ 


20 + 015» 20901-(নাইক্রোসিল ক্লোরাইড ) 

505 + 015. 505015--5( সালফিউরিল ক্লোরাইড) 

0০0+015- 00015+----€ ফস্জিন ) 

(৬) ক্লোরিনের জলীয় দ্রবণ অনেকক্ষণ রাখিয়া দিলে ক্রমশঃ হাইড্রোক্লোরিক 
«ও হাইপোক্লোরাস আযাসিডে পরিণত হয়। স্ুর্যালোকে ইহা অধিকতর ত্রুত 
সম্পন্ন হয় এবং তীব্র আলোক সম্পাতে জল হইতে অক্সিজেন বাহির হইয়৷ যায়। 

019+ ল৪০-01+ 7001. ু01+7001-27501+0.. 

অথবা, আলোকের সাহায্যে, 2015 + 2750 -4ন01+ 02 

বরফের মত শীতল জলে ক্লোরিন দিলে উহা! হইতে ক্লোরিন হাইড্রেট 
€515, 8750 কেলাসিত হয়। 

(৭) বিভিন্ন ক্ষারক দ্রব্যের সহিত ক্লোরিনের বিক্রিয়া বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ । 

ক্ষারকের লঘু দ্রবণের সহিত ক্লোরিন স্বাভাবিক উষ্ণতায় বিক্রিয়া করিয়া 
ক্লোরাইড ও হাইপোক্লোরাইট উৎপন্ন করে। কষ্টিক সোডার লঘু দ্রবণ স্বাভাবিক 
উষ্ণতায় ক্লোরিনের সাহায্যে সোডিয়াম ক্লোরাইড ও হাইপোক্রোরাইটে 


পরিণত হয় £ 
0২+2৪0ল ৮801 + 5001+ ল্র,0 


২২৪ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


কিন্তু উফতা বৃদ্ধি করিলে হাইপোরোরাইট লবখগুলি বিযোজিত হুইয়) 

ক্লোরেট লবণে রনপাস্তরিত হুইয়া যায় । 
3909017-20105 + 2901, 

স্থতরাৎ অধিকতর উষ্ণতায় অতিরিক্ত ক্লোরিন যদি ক্ষারকের গাঢ় ভ্রবণে' 
প্রবাহিত করা যায় তাহা হইলে ক্লোরাইড ও ক্লোরেট লবণের উৎপত্তি হয় ॥ 
হাইপোক্লোরাইট পাওয়া যায় না। 

3015 +6130 7» 5801+ 90105 +3750 

হাইপোক্লোরাইট ও ক্লোরেট লবণসমূহ সাধারণতঃ এইভাবেই তৈয়ারী 
করা হয়। 

চুনের জলও ক্ষারকের ভ্রবণ। কুতরাং টিন সহিত উহারও এরূপ 
বিক্রিয়া ঘটে । 

কম উষ্ণতায় অপেক্ষাকৃত কম পরিমাণ ক্লোরিনের সহিত, 

2015 +20209177)5 _ 0৪015 +0০960901)24+ 2750 
এবং গরম চুনের জলে অধিক পরিমাণ ক্লোরিন দিলে, 
6015 +6086017)5 _ 50015 + 0200105)5+ 61350. 

প্রায় 40০ সেন্টিগ্রেড উষ্ণতায় কলিচুনে্ন উপর ক্লোরিন গ্যাস পরিচালিত 

করিলে ইহা ব্রীচিং পাউডারে পরিণত হয় £ 
01+ 05007),  06001)01+ 50 

(৮) সাধারণ জব *রউসমূহকে ক্লোরিন বিরঞ্ধিত করিয়া থাকে । রডীন 
ফুল রা পাতা অথবা রডীন বস্ত্রথণ্ড ক্লোরিনপূর্ণ গ্যাসজারে রাখিয়া দিলে উহার 
সার্ধী হইয়া যায়। কিন্ত বিশুদ্ধ ক্লোরিনের বিরঞ্জন-ক্ষমতা নাই। সম্পূর্ণ নির্জল 
ক্লোরিনের এই ধর্মাটি নাই। ক্লোরিন বস্ততঃ প্রথমে জল হইতে জায়মান 
অক্সিজেন উৎপাদন করে । এই জায়মান অক্সিজেন রঙসমূহকে জারিত করিয়” 
সাদাকরে | সুতরাং ক্লোরিন জারণ-ক্রিয়া দ্বার! বিরপ্রন করে । 

019 +7750 -» 2701+0 


ছাপা কালি অবন্ঠ ফ্লোরিনে বিরঞ্রিত হয় না, কারণ ছাপাকালিতে কার্বন থাকে, উহা জায়মান 
অক্চিজেনের দ্বারাও জারিত হয় না। 

ই১০৩। ক্লোরিনের পরীক্ষা ঃ স্টার্চ ও পটাসিয়াম আয়োডাইড জ্রধণে মি একটি 
কাগজের টুকরা ক্লোরিন গ্যাসে বা! উহীর ভ্রবণে দিলে উহ! নীল হইয়া! যায়। ইহা! স্বারাই সাধারণতঃ 
ক্লোরিনের পরীক্ষা কর! হয়। 


হাইড্রোজেন ক্লোরাইড ২২১ 


ব্যধহার ৪ €১) হ্রীচিং পাউডার প্রস্তুতিতে ক্লোরিনের বছল ব্যবহার হয়, বর্তমানে হাইড 
ক্লোরিক আযসিডও ক্লোরিন ও হাইড্রোজেন সংযোগে প্রস্তুত করা হয়। এতদ্তীত ক্লৌরোফর্ম, ব্রোমিন, 
ক্লোরেট প্রভৃতি রাসায়নিক দ্রব্য তৈয়ারী করিতে ক্লোরিন বাবহৃত হয় । (২) ফসজিন গ্যাস, মাস্টার্ড 
গ্যাস প্রত্ৃতি যুদ্ধে প্রয়োজনীয় বিষাক্ত গ্যাস তৈয়ারী করিতেও ক্লোরিনের প্রয়োজন। .€৩) খনিজ 
হইতে ম্বর্ণনিক্ধাশনে এবং কাগজ শিল্পে, কাঠ, খড় ইত্যার্দির বিরপ্রনেও ক্লোরিন ব্যবহৃত হয়। 
(8) বীজবারক হিসাবে উহার বাবহার আছে। পানীয় জল অনেক সময় ক্লৌরিনের সাহায্যে জীবাণুমুক্ত 
কর! হয়। 


হাউ্ভ্রাজেন্ন ক্ষোব্রাউজ্ভ 
€হাউত্্রোক্োভ্রিক ভ্ঠান্িভঃ ০] ) 


হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের এই দ্বিযৌগিক পদার্থাটকে স্বাভাবিক উষ্ণতায় 
'একটি গ্যাসরপে পাওয়া যাঁয়। উহা! অগ্্র জাতীয় এবং জলে অতীব দ্রবণীয় । 
গ্যাস অবস্থায় ইহাকে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড বা হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ গ্যাস 
বলে। জলীয় দ্রবণটি হাইড্রোক্লোরিক আাসিড। 


২৯-৪।  শুস্ভিঃ ল্যাবরেটরী পদ্ধতি £__সাধারণতঃ 
ল্যাবরেটরীতে সোডিয়াম ক্লোরাইডের সহিত সালফিউরিক আযাসিডের বিক্রিয়ার 
দ্বার| হাইড্রোক্লোরিক আযাপিড প্রস্বতত করা হয়। একটি কৃপীতে খানিকটা খাদ্য 
লবণ লওয়! হয়, কুপীটির মুখ কর্ক ছার] বন্ধ করিয়! দেওয়া হয়। এই কর্কে একটি 
দীর্ঘনাল-ফানেল ও একটি নির্গম-নল সংয্ক্ত থাকে । দীর্ঘনাল-ফানেলের মধ্য 
দিয়! গাঢ় সালফিউরিক আযাসিভ ঢালিয়! দেওয়া হয়, যাহাতে সমস্ত সোডিয়াম 
ক্লোরাইভ উহাদ্বারা আবৃত হইয়া যায় এবং ফানেলের প্ররাস্তটি আযসিডে 
নিমজ্জিত থাকে । পদার্থ ছুইটি মিশ্রিত হইলেই হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিভ 
গ্যাস উৎপন্ন হইতে আরম্ভ করে। ইহার পর কৃপীটিকে তারজালিতে রাখিয়া 
অল্প অল্প তাপিত করা হয় এবং প্রয়োজনীয় পরিমাণ গ্যাস প্রস্তত কর! যায়| 

ব৪01+ ঘ,5০,-2750,+ 01 


১৫০০-২০০০ সেন্টিগ্রেড পর্যস্ত উষ্ণতায় উক্ত বিক্রিয়াটি সম্পন্ন হয়। অধিক 
তাপ প্রয়োগে উষ্ণতা ৫০০* সেট্টিগ্রেডের উর্ধ্বে তুলিলে আরও হাইড্রোক্লোরিক 
'আাসিড পাওয়া যাইতে পারে, কিন্তু ল্যাবরেটরীতে সাধারণতঃ তাহা করা 
হয় না। 

বঃঘ90,+ [501 ব৪১5০,+ লাণে 


২২২ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


নির্গম-নল দিয়া যে গ্যাস বাহির হইয়া আসে উহাকে গাঢ় সালফিউরিক 
আযাপিভ-পুর্ণ একটি গ্যাস-ধাবকের ভিতর দিয়া পরিচালিত করিয়া অনার্ 
কর] হয়। পারদের উপর অথবা বাষুর উর্ধ্বত্রংশের দ্বার গ্যাসজারে এই অনার 


গ্যাস সংগৃহীত হয়। রি 


পক্ষান্তরে, হাইড্রোক্লোরিক আাসিড ভ্রবণের প্রয়োজন থাকিলে কৃপী হইতে 
নির্গত গ্যাসটি একটি খালি বোতলের মধ্য দিয়! প্রবাহিত করাইয়! নল-যোগে 
একটি জলের পাত্রে প্রবেশ করান হয় (চিত্র ২১খ)। এই নলের শেষে একটি 
ফানেল যুক্ত থাকে এবং ফানেলটি জলের সমতলে রাখা হয়। ইহার কারণ» 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইড জলে অত্যন্ত দ্রবণীয়। যে গতিতে গ্যাসটি উৎপন্ন হয় 
তাহার চেয়ে দ্রুতগতিতে উহা! দ্রবীভূত হইয়া য়ায়। স্ৃতরাং নল বাহিয়া৷ জল 
উপরের দিকে উঠিয়! উত্তপ্ত কৃপীতে ঢুকিতে পারে । তাহাতে কাচের কৃপীটি 






রি ১ 255: ৯ 


চিত্র ২১খ-_হাইড্রোক্লোরিক আসিড প্রস্ততি 


ফাটিয়া যাইবে । ফানেলটি থাকিলে অত সহজে জল উঠিতে পারে না। তবুও 
সতর্কতা হিসাবে মধ্যস্থলে একটি খালি বোতল রাখা হয়। যদি কোনক্রমে 
জল উঠিয়া যায় তবু উহ! সোজান্থজি কৃপীতে না গিয়া মধ্যস্থিত বোতলে 
জযিবে। 


হাইড্রোজেন ক্লোরাইড ২২৩ 
থান্ লবণের পরিবর্তে অন্থান্থ কোন কোন ধাতুর ক্লোরাইড হইতেও সালফিউরিক ত্যাসিডের 


সাহায্যে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড প্রস্তুত কর যায়। হুলভ বলিয়াই সৌডিয়াম ক্লোরাইড ব্যবহৃত হয়। 


(2019 1+17950)4 ল 0৪১0 +2701 
24105154317 5১0২ 7০4১150590২) ১6:51 


অধাতব কোন কোন ক্লোরাইড ও অক্সিক্লোরাইডের আর্দর-বিস্নেষণেও হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড 
পাওয়া যায় ৫--- 


1015 4+ 31550 ন 15705731501 
১1014 +217 209» 9109 +47701 
[0001১ +3520 7435704+ 37301 
5090191+273509-7-1775১09৯১+2701 


২৯-৮। হাাউক্রোক্রোজ্রিক্ক আ্যাসিতেল্ প্রন্ম 2 হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইড একটি বর্ণহীন শ্বাসরোধক ঝাঝাল গ্যাস। সিক্ত বাতাসে উহা 
ধূমায়িত অবস্থায় থাকে। ইহা দাহ নয়, অপর বস্তর দহনেও সহায়তা করে 
না। জলে এই গ্যাসের দ্রাব্যতা সমধিক । ইহার জলীয় দ্রবণকেই হাইড্রো- 
ক্লোরিক আসিড বল] হয়। 


(১) হাইড্রোজেন ক্লোরাইভ অস্ জাতীয় যৌগ। উহার জলীয় দ্রবণ 
নীল লিটমাসকে ল'ল রঙে পরিণত করে। দ্রবীভূত অবস্থায় ইহার অণুগুলি 
তাড়িত-বিয়োজিত হইয়া ঘ্+ এবং 01- আয়ন দেয় । 

[ন 01কান+ +01- 

আযাপিডের ধর্মাঙ্যায়ী ইহা সমস্ত ক্ষার-জাতীয় বস্তর সহিত বিক্রিয়া করে 

এবং বিভিন্ন লবণ উৎপন্ন করিয়া থাকে £ | 
70০1+ 07 7 ৪0০1+ 5 
৪০0০৪ + 27017 219014+ 7720 + 0০05 

জিঙ্ক, ম্যাগনেসিয়াম, আয়রন প্রভৃতি অনেক ধাতুই এই অআযাসিডে দ্রবীভূত 
হইয়া হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে । 

20 +217301-200151+ 2 921+ 21701 50015 + ও 

24১1 + 61301722101 + 35 

গোল্ড, প্লাটিনাম প্রভৃতি বরধাতুর উপর হাইড্রোক্লোরিক আাসিডের কোন 
ক্রিয়া নাই, কিন্ত অক্সিজেন ও আযাসিডের একত্র সমাবেশে সিলভার ধীরে ধীরে 
আক্রাস্ত হইয়া থাকে £ 44৪ + 47011 04-744801+ 2750 । 


২২৪ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


(২) ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্মাইড, পটাস-পারম্যাঙ্গানেট, লেড ডাই-অক্মাইড 
প্রভৃতি বিভিন্ন জারক দ্রব্যের সহিত উত্তপ্ত করিলে হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড 
আারিত হইয়া ক্লোরিনে পরিণত হয় ঃ (পৃ. ২১৭) 

11008 +415017 00012 + 015 + 2750 
7১০5 +4701- 69015 + 015 + 2750 

(৬) লেড, সিলভার ও মারকিউরিয়াস লবণের জলীয় দ্রবণ হাইড্রোক্লোরিক 
'আযাসিডের সংস্পর্শে আদিলে এ সকল ধাতুর সাদা ক্লোরাইড তৎক্ষণাৎ , 
অধঃক্িপ্ত হয় £ 

[7১৫ 9৪)5 +21701-719015 + 2795 
হাব 05 + ল01-4£01+ লব 08 
[7£9(09)৪ + 21501-758019 + 27105 
হাইড্রোক্োরিক আযাপিডের পরিবর্তে কোন ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণ 
ব্যবহার করিলেও উক্ত ক্লোরাইড তিনটি অধঃক্ষিপ্ত হয় £ 
&৪াব 05 + বি৪01-801+ বিজ0 


২১-৩। হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভের পরীক্ষা! ৪ ০) হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 
গ্যাস আমোনিয়া গ্যাসের সংস্পর্শে আসিলে সাদ ঘন ধেঁয়। উৎপন্ন হয় (আযমোনিয়াম ক্লোরাইড )। 

(২) ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড সহযোগে উত্তপ্ত করিলে হাইড্রোক্লোরিক আযমিড হইতে পীতাত 
ক্লোরিন গ্যাস নিগত হয়। 

(৩) হাইড্রোক্লোরিক আসিডের গ্রুবণে সিলভার নাইরে দ্রবণ ঢাঁলিলে উহা! হইতে সিগভার 
ক্লোরাইড অধঃক্ষিপ্ত হয়। ' সিলভার ক্লোরাইড আমোনিয়াতে দ্রবণীয়। 


* ব্যবহার £ অন্যতম বিকারক হিমাবে ইহা ল্যাবরেটরীতে প্রয়োজন । ওধধ হিসাবেও ইহার 
প্রয়োগ আছে। রগ্নন শিল্প, লৌহার উপর টিন অথবা জিঙ্কের আন্তরণ দেওয়ার সময়, বিভিন্ন ধাতব 
ক্লোরাইড প্রস্তুতিতে এবং ক্লোরিন উৎপন্ন করিতে, সর্বদাই ইহার প্রয়োজন হয়। 

২১-৭। হ্াইক্ডরোজেন্ন ল্লল্লীইজেল্ল সঅহস্মভি। 

পরীক্ষা £ ঠিক সমায়তন দুইটি কাচের নল মধ্যবর্তী একটি স্টপকক দ্বারা 
যুক্ত করিয়৷ লওয়! হয়, নল দুইটির অপর প্রান্তেও দুইটি স্টপকক থাকে (চিত্র 
২১গ)। একই উষ্ণতা ও চাপে একটি নলে হাইড্রোজেন এবং অপরটিতে 
ক্লোরিন ভরিয়া লওয়া হয়। অতঃপর মধ্যবর্তী স্টপককটি খুলিয়া ঘরের ভিতর 
মু আলোতে উহা! রাখিয়া দেওয়া হয়। ধীরে ধীরে হাইড্রোজেন ক্লোরিনের 
সহিত বিক্রিয়া করিয়া হাইড্রোজেন ক্লোরাইডে পরিণত হয়। কয়েক ঘণ্টাতেই 
'এই বিভ্রিযাটি সম্পূর্ণ হইয়া যায়। তৎপর এই ঘন্রটির একটি প্রান্ত পারদে 


হাইড্রোজেন ক্লোরাইড ২২৫ 


ডুবাইয়া৷ সেই দিকের স্টপককটি খুলিলে পারদ ভিতরে প্রবেশ করে না অথবা 
কোন গ্যাস বাহির হইয়া যায় না। পারদের পরিবর্তে এই স্টপককটি জলের 
নীচে রাখিয়া খুলিলে তৎক্ষণাৎ জল উপরে উঠিতে থাকে এবং নল দুইটি সম্পূর্ণ 
জলে ভরিয়া যায়। অতএব, স্বচ্ছন্দে বলা যাইতে পারে, সমপরিমীণ আয়তনের 
হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন মিলিত হইয়া হাইড্রোজেন ক্লোরাইড হয় এবং এই উৎপন্ন 


চিত্র ২১গ-_701-এর সংযুতি নির্ণয় 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের আয়তন হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের সম্মিলিত আয়তনের 
সমান। 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের সঙ্কেত £ এই সকল পরীক্ষা হইতে দেখা 
যায় যে নির্দিষ্ট চাপ ও উষ্ণতায় » ঘন সেন্টিমিটার হাইড্রোজেন ক্লোরাইডে 


১ ঘন সেটি. হাইড্রোজেন এবং ই ঘন সেটি. ক্লোরিন আছে। হৃতরাং আযাভো- 
গাড়ো প্রকল্পাহুযায়ী, যদি » ঘন সেন্টিমিটার কোন গ্যাসে 2 অণু বর্তমান থাকে, 
তবে চ অণু হাইড্রোজেন ক্লোরাইডে ২ টি হাইড্রোজেন অণু. এবং ই টি ক্লোরিন 
অণু থাকে । 

*, ১টি হাইড্রোজেন ক্লোরাইভ অণুতে ২টি হাইড্রোজেন অণু এবং হটি 
কোরিন অণু থাকে । 

: হ্বাইড্রোজেন এবং ক্লোরিন অণু উভয়েই, ্বিপরমাঁণুক | 

,.. হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের একটি অণুতে ১টি হাইড্রোজেন পরমাণু এবং 

রি ক্লোরিন পরমাণু থাকে। 
. হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের সঙ্কেত, ০11 
তক্রান্সিম্ন 

চিহ্ন, 3: পারমাণবিক গুরুত্ব, 4৯"৯ | ক্রমাঙ্ক, ৩৫ | 

ক্লোরিনের মত ক্রোমিনও মৌলাবস্থায় প্রকৃতিতে পাওয়া যায় না। সমুদ্রল 
হইতে খাছ লবণ কেলাসিত করিয়া লইলে যে অবশেষ থাকে, তাহনতে 
ম্যাগনেসিয়াম ব্রোমাইভ (11£13£2) থাকে | ইহা হইতেই বালার্ড ১৮২৬ সালে 


১৫ ধু 


২২৬ সরল রপায়ন বিজ্ঞান 


প্রথমে ব্রোমিন আবিষ্কার করেন। স্টাস্ফার্ট শপে, প্যালেস্টাইনের মরুসাগরে 
ম্যাগনেসিয়াম, সোডিয়াম ওপটাপিয়াম ক্রোমাইভ পাওয়া যায়। ব্রোমারজাইরাইট 
[ 3:01081897105, 488: ] নামক ছুশ্রাপ্য খনিজও ব্রোমিনের যৌগ-পদার্থ। 





চিত্র ২১ঘ-_ত্রোমিন প্রস্ততি 


২৯৬৮৮ ।  শুস্ভভি ৪ কন্যাল্বেউল্ভ্রী এ্পন্ষত্ি £ একটি কাচের 
বক্ষন্ত্রে পটাসিয়াম ব্রোমাইভ ও ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইডের মিশ্রণ (১ :৫) 
অপেক্ষাকৃত লঘু সালফিউরিক আযাসিড় সহযোগে উত্তপ্ত করিলেই ত্রোমিন 
উৎপন্ন হয়। শীতল জলে আংশিক নিমজ্জিত একটি কাচের গোলকৃপী গ্রাহক 
হিসাবে বকযস্ত্রের নলের শেষপ্রান্তে রাখা হয়। বাম্পাকারে ব্রোমিন বকযন্ত্রের 
নল বাহিয়া আসিয়া এই কৃপীর ভিতরে ঘনীভূত হয় এবং গাট লাল তরল 
পদার্থে পরিণত হয় [চিত্র ২১ঘ]। 

0009 + 21327 3125১04 _ 10১04 + 25505 + 325 + 27750 


যদিও পটাসিয়াম ব্রোমাইড সাধারণতঃ ব্যবহৃত হয়, অন্যান্ত ব্রোমাইড 
হইতেও এই উপায়ে ব্রোমিন পাওয়া সম্ভব । 

ব্রোমাইডে সর্ধদাই ক্লোরাইড ও আয়োডাইড থাকে বলিয়া এই ব্রোমিনের সহিত কিছু ক্লোরিন 
ও আয়োডিন মিশ্রিত থাকে । বিশুদ্ধ ত্রোমিন পাইতে হইলে পাতিত করার "পূর্বেই পটাসিয়াম 
ত্রোন্বাইডুকে কপার সালফেট এবং সোডিয়াম সালফাইট দ্বারা আয়োডাইড-মুক্ত করা হয়। 

20850442505 + 21] 47065072014 ৪5504 + 77550470550, 
অদ্রবণীয় কপার আয়োডাইড অধঃক্ষিপ্ত হইলে উহা ছণাকিয়! লওয়া হয়। উৎপন্ন ব্রোমিনকে পরে 
পটাঁসি্লাম োমাইডের সহিত আবার পাতিত করিলে ক্লোরিন-যুক্ত ব্রোমিন পাওয়! সপ্ভব, 

2ারিন 015-৮27014 825, 


ব্রোমিন ২২৭ 


২১-৯। শিল্প-পক্জতি ৪. স্টাস্ফার্ট লবণ হইতে ক্লোরাইড কেলাসিত করার পর যে 
শেষদ্রব পড়িয়! থাকে অথবা! খাগ্ভ-লবণ-শিল্লে যে শেষদ্রব পাওয়া যায় উহাতে প্রায় শতকরা *'২৫ ভাগ 
ব্রোমাইড লবণ থাকে । অধিক পরিমাণে ব্রোমিন পাইতে হইলে এই সকল শেষদ্রব ব্যবহার কর! হয়। 
ক্লোরিনের সাহায্যে ব্রোমাইড হইতে ত্রোমিন উৎপাদন কর! হয়। শ্রী সকল শেষদ্রব পসে'লীন বা 
পোড়ামাটির ছোট ছোট বল পূর্ণ একটি টাওয়ারের উপর হইতে ধীরে ধীরে নীচের দিকে প্রবাহিত 
কর! হয়। টাওয়ারের ভিতর নীচ হইতে উপরের দিকে স্টাম ও ক্লোরিন গ্যাস চালনা করা হয়। 
ক্লোরিনের সংস্পর্শে আদিলেই ব্রোমাইড হইতে ব্রোমিন উৎপন্ন হয় এবং বাস্পাকারে উহা টাওয়ারের 
উপরদিকে একটি নির্গম-নলের সাহীষ্যে বাহির হইয়া যায় (চিত্র ২১উ)। 

1157912+-01-14201,+ 35 
21131 (01575520001 315 


নির্গত ব্রোমিন বাম্পকে (131017776 20011) একটি সপিল শীতক-নলের ভিতর দিয়া 
পরিচালিত করা হয়। উহীতেই অধিকাংশ ক্রোমিন তরলিত হইয়। যাঁয়। যদি কোন সামান্ত ত্রোমিন 





229 রর (হর ] 


চিত্র ২১উ-_-অধিক পরিমাণ ত্রোমিন উৎপাদন 


বাম্পাবস্থায় থাকে, এক্টি সিক্ত লৌহচুরপূর্ণ টাওয়ারের ভিতর চালন! করিয়া উহাকে আয়রন 
ব্রোমাইডে পরিণত করা হয়। এই আয়রন ভ্রোমাইডকে পুনরায় পটাস-ক্রোমাইডে ব্বপান্তরিত 
করিয়া ব্যবহার করা সম্ভব । 


২২৮ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


২৯০ । €ত্রাচ্িন্নেল্র শ্রম হ সাধারণ অবস্থায় ক্রোমিন একটি 
গাঢ় লাল (প্রায় কৃষ্তবর্ণ) তরল পদার্থ। অত্যন্ত উদ্ধায়ী বলিয়া সর্বদাই ইহা 
হইতে লাল বাম্প উখিত হইয়া থাকে। তরল ব্রোমিন বেশ ভারী, ঘনত্ব 
৩"১৫। পদার্থটি তীব্র বিষ এবং ত্বকের সংস্পর্শে আপিলে যন্ত্রণাদায়ক ক্ষত 
সষ্টি করে। জলে ইহা কিয়ৎ পরিমাণে দ্রবীভূত হয়। আলোকে রাখিয়া দিলে 
ব্রোমিনের জলীয় দ্রবণ হাইড্রোব্রোমিক আযাসিডে পরিণত হইতে থাকে £-- 

21315 + 217 50-4731+ 05 
কোহল, ক্লোরোফর্ম, কার্বন-ডাইসালফাইড প্রভৃতি জৈব-দ্রাবকে ত্রোমিন 
অধিকতর দ্রবীভূত হইয়া থাকে । ব্রোমিনের রাসায়নিক গুণাবলী ঠিক 
ক্লোরিনের মত, যদিও সক্রিয়ত1 অনেকটা কম। 

(১ বহু মৌলের সহিত ব্রোমিন সোজাস্থজি যুক্ত হয় এবং ব্রোমাইড 
উৎপন্ন করে। 


317০4413122 »515658878 21 + 31318 ল 27328 
21 +8195 72132. 272 + 97312 7 27815 


(২) উত্তপ্ত অবস্থায় হাইড্রোজেনের সহিত ব্রোমিনের সহজেই সংযোগ 
সাধিত হয়, [ও + 715 -2ন91 

(৩) ক্বোমিনেরও অল্লাধিক জারণ-ক্ষমতা আছে। 759, 902 প্রভৃতিকে 
উহা স্বচ্ছন্দেই জারিত করে £_ " 


[7১9 + 7329 9+ 23, 
50৯+2750+ 8:57 273+ ন550+ 


৮৬ আয়োভাইড হইতে ব্রোমিন আয়োডিন উৎপাদন করে £__ 
2 +7312-৮217374+15 
(৫) ব্রোমিন ক্ষারক-জাতীয় পদার্থের লঘু-দ্রবণের সহিত ক্রিয়া করিয়া 
ব্রোমাইড ও হাইপোব্রোমাইট উৎপন্ন করে £- 
2107 4+ 329 71881 + ৪8:0০ + 50 
' কিন্ত অধিকতর উষ্ণতায় হাইপোব্রোমাইটের পরিবর্তে ব্রোমেট পাওয়া যায় 
(ক্লোরিনের ধর্ম জষ্টব্য )। 
37319 + 62075 7 912914 [873:05 + 31750, 
(৬) লাল ফসফরাস এবং জলের মিশ্রণের উপর ব্রোমিন ফোটা ফোট' 


আয়োডিন ২২৯ 


ফেলিলে হাইড্রোব্রোমিক আযসিড পাওয়া যায়। এই ভাবেই ল্যাবরেটরীতে 
হাইড্রোব্রোমিক আসিভ তৈয়ারী করা হয়। 

274 51315-7 21721318 

৮137৮ +417,0- 53+ 7১0, 

২১.১১। ভ্রোমিনের পরীক্ষা ৪ ব্রোমিনের অস্তিত্ব অবগ্ঠই উহার বিশিষ্ট রং ও 
গঙ্ধের সাহাযোই জানা সম্ভব । স্টার্চ ও পটাঁস-আয়োডাইড দ্রবণে সিক্ত কাগজ ব্রোমিন গ্যাসে নীল 
হইয়া যায়। ব্রোমিনের জলীয় দ্রবণের সহিত কার্ধন ডাইসালফাইড উত্তমরূপে ঝশীকাইলে কার্বন 
ডাইসালফাইড গীত রং ধারণ করে । এই সব পরীক্ষান্বীরা ব্রোমিনের অস্তিত্ব নিণীত হয়। 

ব্যবহার £ (১) ওউষধ ও ফটোগ্রাফীতে প্রয়োজনীয় ব্রোমাইডসমূহ তৈয়ারী করিতে ভ্রোমিনের 
প্রয়োজন হয় । (২) বহু রকম জৈবপদার্থ ল্যাবরেটরীতে প্রস্তুত করিতে ব্রোমিনের আবগ্যক হয় । 
বিভিন্ন রং, লেড টেট্রাইথাইল (জ্বালানী পেট্রোলে বাবহৃত ) প্রভৃতির নাম বিশেষ উল্লেখযোগ্য । 
(৫) কোন কোন কীছুনে গাস উংপাদনেও উহার বাবহার আছে। বীজবারক হিসাবেও ইহা কিছু 
প্রয়োগ করা হয়। 

আকজোোন্ডিম্ন 

চিষ্ক,. | পারমাণবিক গুরুত্ব, ১২৬'৯। ক্রমাঙ্ক, ৫৩ । 

সমুদ্রের জলে খানিকটা আয়োডাইড লবণ থাকে । সামুদ্রিক উদ্ভিদ এই আয়োডাইড গ্রহণ 
করিয়া থাকে । সামুদ্রিক উদ্ভিদ পোড়াইয়! বে ভন্ম পাওয়া যায়, তাহাকে সাধারণতঃ কেল্প, (17) 
বল! হয় এবং বন্ততঃ ১৮১২ খ্রীষ্টাব্দে এই কেল্প হইতেই কুরতয় (0০4:6০915) প্রথমে আয়োডিন 
আবিষ্কার করেন। অবশ্ঠ ইহার মৌলতব ও ৯বশিষ্ট্য প্রচার করেন ১৮১৩ সালে ড্যাভি এবং 
গে-লুসাক। সমুদ্র ছাড়াও চিলির উপকূলে যে সোডিয়াম নাইট্রেট বা ক্যালিচি (০911017) পাওয়া 
যায় তাহাতেও কিয়ৎপরিমাণ সোডিয়াম আয়োডেট (2705) মিশ্রিত থাকে । জীবদেহের গ্রন্থিতে 
বিশেষতঃ থাইরয়ড গ্রস্থিতে, কডলিভার তৈলে, দুধে খুব সীমান্ত পরিমাণ আয়োডিন আছে। 

২৯-৯২,। শুপ্রস্ভত্ভি ঃ ল্যাক্ল্েউল্রী স্পন্ধত্ভি £ ল্যাবরেটরীতে 
আয়োডিন উহার সমগোত্রীর ক্লোরিন ও ব্রোমিনের মত একই উপায়ে প্রস্তুত 
কর হয়। সাঁলফিউরিক আসিড ও ম্যাঙ্গানিজ ভাই-অক্মাইডের* সহিত 
সোডিয়াম আয়োডাইড উত্তপ্ত করিলেই আয়োডিন উৎপন্ন হয় । বস্তুতঃ, বোমিন 
যেরূপ যন্ত্রে গ্রস্তত হয়, তাহাতেই ইহাও তৈয়ারী কর। যাইতে পারে । উত্তাপে 
আয়োডিন সুন্দর বেগনী রঙের বাম্পের আকারে পাতিত হইয়া থাকে । শীতল 


গ্রাহকে আসিয়া উহ] উজ্জল কৃষ্ণ ম্ফটিকে পরিণত হয়। 
2াবঞ্া +141702+ 37590+- 18+2151750++ 010504 + 2050 


২-০-৯২০ | ম্পিল্অস্পহ্দভ্ি  বহুরকম প্রয়োজনে আয়োডিন ব্যবহৃত 
হয় বলিয়া অধিক পরিমাণে এই মৌলটি প্রস্তত কর৷ হয়। এইজন্য বিভিন্ন 
উপায়ের প্রচলন আছে। 


২৩০ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


(১) সামুদ্রিক উত্তিদের ভম্ম কেল্পের ভিতর অন্যান্য লবণের সঙ্গে 
সোডিয়াম ও পটাসিয়াম আয়োভাইড আছে। এই ভস্ম জলের সহিত প্রথমে 
ফুটান হয়, ইহাতে আয়োভাইডগুলি এবং অন্যান্য অনেক লবণ ভ্রবীভূত 
হইয়া যায়। অদ্রব পদার্থগুলি কিয়! লইয়া স্বচ্ছ ভ্রবণটি যথাসম্ভব গাঢ় কর! 
হয়। শীতল অবস্থায় এই গাঢ় দ্রবণ হইতে অপেক্ষাকৃত কম দ্রবণীয় 
সালফেট, ক্লোরাইড প্রস্ীতি লবণসমূহ কেলাসিত হয়। উহাদিগকে পরিক্রত 
করিয়া লইলে যে শেষদ্রব পাওয়া! যায় তাহাতে আয়োভাইভ থাকিয়া যায়। 
এই শেষদ্রব, ম্যাঙ্গানিজ ভাই-অক্মাইড ও সালফিউরিক আযাসিড সহ উত্তপ্ত করা 
হয়। এই ক্রিয়ার ফলে আয়োডাইড জারিত হইয়া আয়োডিন উৎপন্ন করে। 
বাম্পাকারে আয়োডিন পাতিত হইয়া থাকে । পাতন-ক্রিয়াটি সাধারণতঃ 


রী 





চিত্র ২১চ-_কেল্প, হইতে আয়োডিন প্রস্তুতি 


সীসার ঢাকৃনীবিশিষ্ট একটি ঢালাই-লোহাঁর বকযস্ত্রে সম্পাদিত হয় এবং উডেল 
(৪6115) নামক বোতুলাকৃতি সারি পারি শ্রেণীবদ্ধ পাথরের গ্রাহকে আয়োডিন 
সংগৃহীত হয় (চিত্র ২১চ)। 

111009+ 779১04 » 17১04 +7520+ 0 

28] + 2৪১০, - 275০9 + 2ালা 

2ন7+09 স19+0750 (জারণ-ক্রিয়া ) 

হাব + 85055 3,50,-15+2850+14590,+28750, 


২৯৯৪৪ । আকোন্ডিন্লেল্র শ্রর্ম 2 0) স্বাভাবিক উষ্ণতায় 
আয়োডিন চক্চকে ধূসর রংয়ের স্ষটিকাকারে পাওয়া যায । উহার ঘনত্ব ৪'৯। 
উত্তাপ প্রয়োগে গলিবার বহু পূর্বেই উহ বাম্পীভূত হইয়া বেগনী গ্যাসে পরিণত 
হয়। স্থতরাং ইহা সহজেই উর্ধ্বপাতিত রা সম্ভব। বেনী উত্তপ্ত করিলে 
উহার অণুগুলি বিয়োজিত হয়। [9₹৯2] 


আয়োডিন ২৩১ 


আয়োডিন জলে সামান্ত ভ্রবণীয়, কিন্তু বিভিন্ন জৈব দ্রাবকে [ কোহল, কার্বন 
ডাই-সালফাইড প্রভৃতিতে ] ইহা বেশ ভ্রবীভূত হয়। 

(২) আয়োডিন অনেক মৌলের সহিত সোজান্থজি যুক্ত হয় এবং আয়ো- 
ডাইড উৎপন্ন করে। কোন কোন ক্ষেত্রে উত্তাপ ব্যতিরেকেই এই সংযোজনা 
হয়। যেমন ফসফরাস, ক্লোরিন, ব্রোমিন প্রভৃতির সহিত ইহার সংযোগ £ 

27+315 _ 297 15401, 7 201 

পারদ ও আয়োডিন একত্র উত্তমরূপে মিশ্রিত করিলেই মারকারি আয়ো- 

ডাইভ প্রস্তত হয়__ 

2ন8+]15 7 লগা, || চ2+15 7 হাতা, 
যদিও আয়োভিনের রাসায়নিক ধর্ম অন্যান্য হালোজেনের অনুরূপ, কিন্ত ইহার 
সক্রিয়তা উহাদের চেয়ে অনেক কম। 

ক্লোরিন ও ব্রোমিনের মত আয়োডিনেরও হাইড্রোজেনের প্রতি আসক্তি 
আছে, কিন্ত মাত্রায় অনেক কম। প্লাটিনাম, টান্স্টেন্‌ জাতীয় প্রভাবকের 
উপস্থিতিতে অধিক উষ্ণতায় হাইড্রোজেন ও আয়োডিনের সংযোগ আংশিকভাবে 
সম্পন্ন হইয়া থাকে । নুএ+15ক৯2ারা, 

লাল ফসফরাস ও আয়োডিনের মিশ্রণের উপর ফোটা ফোটা জল দিলে 
হাইডো-আয়োভিক আাদিড উৎপন্ন হয়। 

27১4 51248172097 2178760) + 10171 

(৩) আয়োডিন পটাসিয়াম আয়োডাইডের জলীয় ভ্রবণে সহজেই ভরবীভূত 
হয়। বস্তুতঃ, পটাসিয়াম আয়োডাইডের সহিত উহা! সংযুক্ত হইয়া একটি নৃতন 
যৌগিক পদার্থের স্থষ্টি করে। | 

[যো+][,ক্াাও (পটাসিয়াম উ্রাই-আয়োভাইভ ) 

(৪) ক্লোরিন ও ত্রোমিনের মত আয়োডিন ক্ষারপদার্থের ভ্রবণের সহিত 
বিক্রিয়া করে এবং আয়োভাইভ, হাইপো-আয়োডাইট ও আয়োডেট লবণের 
উৎপত্তি করে £__ 

[%+20 লু ৮501 + টা + 7250 (কম উষ্ণতায় লঘু দ্বণে ) 

35 + 6৯0 ₹ 5 + অিঞ্া09 + 3750 (অধিক উষ্ণতায় গাঢ় দ্রবণে) 
হাইপো-আয়োডাইটগুলি অত্যন্ত অস্থায়ী ধরণের এবং সহজেই আয়োডেটে 

পরিণত হইয়া যায় । 37801 - 8109 +21ঞা 


২৩২ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


(৫) আয়োডিন মু জারণগ্ুণসম্পন্ন। সালফার ডাই-অক্সাইড, হাইড্রোজেন 
সালফা ইড প্রভৃতি আয়োডিন দ্বার! সহজেই জারিত হয়। 


[9+১09+ 2750 - 2 + 7৪১0) 
[+1722১05 +7750) নু 25১০২ + 271 
[91179 -217717+5 


৬) সোডিয়াম থায়ো-সালফেট দ্রবণের গহিত আয়োডিন সংস্পর্শ মাত্রেই 
বিক্রিয়া করে এবং সোডিয়াম টেট্রাথায়োনেটে পরিণত হইয়া থাকে। 
25595095+ 15 » 2বগ্া + 859,0০0, 
( সোডিয়াম থায়োসালফেট ) (সোডিয়াম টেট্রাথায়োনেট ) 


(৭) আয়োডিন কোন ক্লোরাইড বা ব্রোমাইভ হইতে ক্লোরিন বা ব্রোমিন 
প্রতিস্থাপিত করে না। কিন্ত, ক্লোরেট বা ব্রোমেট-এর মধ্যস্থিত ক্লোরিন ব। 
ব্রোমিন আয়োডিন ছার! প্রতিস্থাপিত হওয়া সম্ভব | যথা £-_ 


2010৯+1* ₹ 2105+ 0, 
23:05 +15 _ 2005 + উতও 


২১-১৫। আযমোভিনের পরীক্ষা! 8 ম্বাভাবিক রং এবং বেগনী বাম্পের দ্বারাই 
আয়োডিনকে চেনা সম্ভব । 055, 001, প্রভৃতি দ্রাবকেও উহা! বেগনী রং ধারণ করে। ইহা! 
ছাড়া, স্টার্চের কাথের সংস্পর্শে আসিলেই ইহা একটি নীল যৌগিকের স্থষ্টি করে । এই পরীক্ষারটিই 
সচরাচর প্রয়োগ করা হয়। এমন কি, পঞ্চাশ লক্ষ ভাগে এক ভাগ আয়োডিন থাকিলেও ইহ! দ্বারা 
আয়োডিনের অস্তিত্ব ধর] সম্ভব। 


ব্যবহার ৪ বীজবারক উষধ হিসাবে আয়োডিন প্রচুর ব্যবহৃত হয়। তাছাড়া, ঘা, ০, 
(আয়োডোফর্ম ) প্রভৃতি নিত্যব্যবহীর্য আয়োডিন-যৌগ প্রস্তুতিতে আয়োডিনের প্রয়োজন। মৃদু 
জারক রূপে জৈব রসায়নের অনেক বিক্রিয়াতে এবং কোন কোন রঞ্জক-প্রস্ততিতে আয়োডিন 
আবগ্তক। | 

২১-১৬। হাইপোক্োরাস আইসিভ, ম0০1 ৪ হাইপোক্লোরাস আসিড বিশুদ্ধ 
অবস্থায় পাওয়া সম্ভব নয়, জলীয় দ্রবণেই শুধু উহার অস্তিত্ব প্রমাণিত হুইয়াছে। 

প্রস্তাতি £$ ক্লোরিনের জলীয় দ্রবণের সহিত সম প্রস্তুত গীত মারকিউরিক অক্সাইড ঝীকাইয়া 
লইলে হাইপোক্লোরাম আযসিডের দ্রবণ পাওয়া যায়। অথবা জলে ভাসমান চকের গড়ার ভিতর 
' ক্লোরিন গ্যাস চালনা করিলেও উহা হাইপোক্লোরাস আযসিডের ভ্রবণে পরিণত হয়। 

20154 7501+2170 -৮1760012, 80+2070901 
201,+77050+08005- 08015+005+278001 

ইহার লঘু দ্রবণ মোটামুটি স্থায়ী হইলেও ইহার গাঢ় ভ্রবণ, বিশেষতঃ আলোর প্রভাবে, বিযৌজিত 
হইয়া অকিজেন এবং ক্লোরিনে পরিণত হইয়া যায় ₹- 

70017770140; ০+0-৮05 
শ্014+7001-7 500 4015 


আয়োডিন ূ ২৩৩ 
এত সহজে অক্সিজেন উৎপন্ন করিতে পারে বলিয়াই হাইপোক্লোরাস আসিড বেশ তীব্র-জারকের 
কাজ.করে। বন্ততঃ, উহ! হইতে যে জায়মান অক্সিজেন সঞ্জাত হয়, তাহাই জারণ-ক্রিয়। সম্পন্ন করে। 


55১05+7001-122১0++ 1770 
211 4+170014-770900, 01757550900. ০7১+1,+7504+101 


হাইপোক্লোরাস আযসিড দ্রবণ বিরঞ্করূপে এবং বীজবারক রূপে বাবহীরের হেতু উহার জায়মান 
অক্সিজেন প্রদান-ক্ষমতা! । 

২৮-৯৭। বিল্ঞ৪ক-চু্শঃ লী স্পাউজ্ভালঃ 080007)07 
_-সাধারণতঃ ব্রীচিং পাউডার বা বিরঞগুক-চুর্ণ নামে যাহা পরিচিত, উহার রাঁসা- 


নিক নাম, “ক্যালসিয়াম-ক্লোরো-হাইপোক্লোরাইটপ, ০-201। ইহাকে 


হাইড্রোক্লোরিক আসিড এবং হাইপোক্লোরাস আযাসিভ উভয়ের যুগ্ম-লবণ 


বলিয়। ধর] যাইতে পারে । 


০ল্লর 001 001. ঢ,0 
০০০0৮+০লু ৯০4০1 +১9 


বিরঞ্জন-কার্ষে এবং সংক্রামক জীবাণুর প্রতিষেধক হিসাবেই ইহার চাহিদা । 


প্রস্তুতি ঃ ৫১) সীসানিয়িত প্রকোষ্ঠের সিমেন্ট বা শিলাজতুর মেঝেতে 
প্রথমে প্রায় তিন ইঞ্চি পুরু করিয়া কলিচুন রাখা হয়। এই কলিচুন বেশ চূর্ণ 
অবস্থায় থাঁকা প্রয়োজন এবং উহাতে শতকর1 ২৬ ভাগের অধিক জল থাকা 
উচিত নয়। উপরের দিকে একটি প্রবেশ-নলের সাহায্যে এই প্রকোষ্ঠের ভিতরে 
অনার্ঘ ক্লোরিন গ্যাস চালিত কর] হয়। এই ক্লোরিন গযাসে সচরাচর আয়তন 
হিসাবে শতকরা ৪০ ভাগ ক্লোরিন বায়ুর সহিত মিশ্রিত থাকে। কলিচুন 
ক্লোরিন শোষণ করে এবং ধীরে ধীরে বিরগ্রক-চূর্ণে পরিবতিত হয়। যাহাতে 
যথাসাধ্য ক্লোরিন বিশৌধিত হয় সেইজন্য মধ্যে মধ্যে কাঠের হাতা দ্বারা কলিচুন 
নাড়িয়া দিতে হয়। প্রকোষ্ঠটির উষ্ণতা ৪০০ সেট্টিগ্রেডের অনধিক রাখা হয় । 
অধিকতর উষ্ণতায় বিরপ্ক-চুর্ণ বিযোজিত হইয়া যায় ! প্রায় ২৪ ঘণ্টা এইরূপে 
রাখিয়া দিলে বিক্রিয়াটি সম্পূর্ণ হয়। বিক্রিয়া-শেষে প্রকোষ্ঠের দুয়ার খুলিয়া 
কিছু কলিচুনের গুঁড়া ছড়াইয়৷ দিতে হয়, তাহা অবশিষ্ট ক্লোরিন টানিয়া লয়। 
তৎপর এই বিরপগ্তক-চুর্ণ কাঠের বা আলকাতরা মাখান লোহার পিপেতে করিয়া 
চালান দেওয়া হয়। 

09607), + 01,» 05(00)01+ ন,০. 


২৩৪ সরল রসায্ন বিজ্ঞান 


(২) হেজেনক্রেভারের যন্ত্রের ব্যবহারে অত্যন্ত লঘু ক্লোরিন গ্যাসের 
সাহায্যেও কলিচুন হইতে বিরঞ্ক-চূর্ণ প্রস্তুত করা সম্ভব (চিত্র ২১ছ)। 
ইহাতে কয়েকটি লৌহনি়িত অন্ুভূমিক প্রশস্ত নল বা সিলিগ্ার থাকে। 
উহাদের প্রত্যেকটির অভ্যন্তরে “ন্কুপর মত একটি দীর্ঘ আলোড়ক আছে। 
সকলের উপরে যে নলটি আছে উহাতে কলিচুন দেওয়া হয়। আলোড়কগুলি 
আস্তে আস্তে ঘুরিতে থাকে । আলোড়কের ঘূর্ণনের সঙ্গে সঙ্গে এই কলিচুন 
এক প্রান্ত হইতে অপর প্রান্তে যাইতে থাকে এবং অবশেষে নির্গম-পথে দ্বিতীয় 
নলে প্রবেশ করে । এইভাবে কলিচুন চারিটি নল অতিক্রম করে। ইত্যবসরে 


ক 
লে জলি 


3.২ ১ ডি উড ডেড ্‌ 
"১০১১১১১১১১২ ২ ১১০০১১১১১১১ ১০১৯১১১১ 
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জর্জ 


২২২১৬২২২২২৭ 


শি 


রর 
সিমি লু 


চিত্র ২১ছ-_হেজেনক্লেভার যন্ত্র বিরগ্ক-ুর্ণপ্রস্তাতি 


সর্বশেষ নলের ভিতর লঘু ক্লোরিন গ্যাস প্রবেশ করাইয়া দেওয়া হয়। এই 
ক্লোরিন কলিচুনের পথেই বিপরীত মুখে পরিচালিত হয়। স্বতরাং কলিচুন ও 
ক্লোরিন নিবিড় সংস্পর্শে আসে এবং বিরঞ্জক-চুর্ণ উৎপন্ন হয়। সকলের নীচের 
নল হইতে বিরঞ্রক-চুর্ণ কাঠের পিপেতে ভরিয়া লওয়া যায়। 


বিরঞ্শক-চুর্ণ একটি অনিয়তাকার পদার্থরূপে পাওয়া যায়। উহা জলে 
দ্রবীভূত হইয়া ক্লোরাইভ ও হাইপোক্রোরা ইট মিশ্রণে পরিণত ইয়। 


20860901)01- 08015 +086001)৪ [ জলে ] 


বিরঞ্জক-চুর্ণ ২৩৫ 


মছ আপিডের লঘু ভ্রবণে বিরঞ্ক-চূর্ণ হইতে হাইপোক্লোরাদ আযাসিভ 
পাওয়া! যায়। কিন্তু তীব্র আঁসিভের দ্রবণে ক্লোরিন নির্গত হয়। 
2050090) 01+ 75005 0800১ + 08015 +2700] 
০৪(0901)014 2504 7 0০9১09++ 014 + 1720 
056090101+ 27701 ৮ 0801,+ 01, + 50 
বলা বাহুল্য, এই নির্গত ক্লোরিনের জন্যই ইহার বিরঞ্জন-ক্রিয়া সম্পাদিত 
হয়। বিরঞগ্ক-চুর্ণের উপর গাঢ় আমোনিয়া দ্রবণ দিলে, উহা! হইতে নাইট্রোজেন 
বিমুক্ত হয়। 
3080901)01+ 2 এল 5 3058015+ বি£+ 550 
সোভিয়াম কার্ধনেট বিরপ্রক-চূর্ণের সহিত বিক্রিয়া করে এবং সোডিয়াম 


ক্লোরাইড ও হাইপোর্লোরাইট পাওয়া যায় 
03(901)01+ বিদ5০05 - 02005 + বি থ001+ ৪0. 


বিরপ্তক-চূর্ণের জারণক্ষমতা বিশেষ উল্লেখযোগ্য । পটাসিয়াম আয়োডাইড 


হইতে উহ1 আয়োডিন উৎপাদন করে। 
০৪(9601)01+ 214] + 27017 08012 + 27014 7909 + 15 


কোবাণ্টের যৌগসমূহের উপস্থিতিতে বিরঞ্জক-চূর্ণ হইতে অক্সিজেন পাওয়া 
যায় £-_ 2086901)ঞ - 20501,+ 05 

বিরঞ্জন-প্রণালী £ বস্ত্রাদি বিরঞুক-চূর্ণ. সাহায্যে পরিষ্কৃত করিতে হইলে 
প্রথমে অপরিষ্কৃত বস্ত্রাদি বিরঞ্তক-চূর্ণের ভ্রবণে ভিজাইয়া লইতে হয় এবং পরে 
উহাকে অত্যন্ত লঘু আযাসিডে ধোয়া হয়। ইহাতে ক্লোরিন উৎপন্ন হয়। উহাই 
বিরঞ্ন করিয়া থাকে। অতঃপর আ্যাসিড দূরীভূত করার জন্য বস্ত্রগুলি 
সোভাতে ধুইয়! লওয়া হয় এবং পরে সোডিয়াম সালফাইট বা থায়ো-সালফেট 
দ্রবণে ধৌত করিয়া ক্লোরিন-মুক্ত করা হয়। 

২২৯-৯৮ | ভ্লন্না ঃ চারিটি হ্ালোজেনের ভিতর যথেষ্ট সাদৃশ্য 
বিছ্যমান। উহাদের প্রায় সমস্ত ধর্মই অনুরূপ, কেবল ফ্লোরিন অত্যধিক সক্রিয় 
বলিয়া উহ1র কতকগুলি বিশেষ রাসায়নিক ধর্ম দেখা যায়। এই সকল ধর্মের 
মাত্রা অবশ্য পারমাণবিক গুরুত্ব বৃদ্ধির সহিত বাড়িতে বা কমিতে, থাকে । 
ক্লোরিন, ব্রোমিন ও আয়োডিন আবার একই উপায়ে প্রস্তত করাও হয় 2 
29১ + 372504 + 11100 9 ল 1117504 + 22750442780 4758 


(সুল্হালোজেন ) 


২৩৬ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


ইহারা! সকলেই অধাতব মৌল, সৃতরাং অপরাবিদ্যৎগুণসম্পন্ন মৌলিক- 
পদার্থ। এই অপরাবিদ্যৎগুণ অবশ্ঠ ক্লোরিন হইতে আয়োডিন পর্যস্ত ক্রম- 
পর্যায়ে হাস পাইতে থাকে । প্রত্যেকটি হালোজেনই জারণগুণসম্পন্ন এবং 
বিরঞগ্করূপে কাজ করে । পারমাঁণবিকগুরুত্ব বুদ্ধির সঙ্গে এই গ্ণগুলি কমিয়া 
যায়। উহাদের হাইড্রোজেন যৌগসমূহের মধ্যেও যথেষ্ট সাদৃশ্য দেখা যায়। 
২৩৭, ২৩৮ পৃষ্ঠায় উহাদের ধর্মগুলির একটি তুলনামূলক তালিকা দেওয়া হইল £- 


৩৭ 


হালোজেন গোষ্ঠী 
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দ্বান্বিহস্প জপ্াল্স 
ফসফনাস, 


সঙ্কেত 2২1 পারমাণবিক গুরুত্ব, ৩০৯৬ । ক্রমান্ধ ১৫। 


হামবুগ্গের চিকিংসক ক্রাণ্ড (7372771) ১৬৭৪ খ্রীষ্টাব্দে মুত্র হইতে ফসফরাস আবিষ্কার করেন। 
উহার প্রায় একশতাবী পরে ১৭৭১ খ্রীষ্টাব্দে গান (03218) প্রমাণ করেন যে অস্থিতিও ফসফরাস 
বিদ্ধমান। উহার পরের বংসরেই শীলে অস্থিচূর্ণ হইতে ফসফরাস প্রস্তুত কর।র উপায়টি উদ্ভাবন 
করেন। ১৭৭৭ খ্রীষ্টাব্দে ল্যাভয়সিয়র কতৃক উহাব মৌলত্ব প্রসাণিত হয়। স্বতঃপ্রবৃত্ত হইয়৷ আলো 
বিকিরণ করে, অর্থাং অনু প্রভ, এই জন্য উহীর নামকরণ হয় ফসফর[স (1705, আলো, [)1/6155, 
ধারণ কর। )। 

প্রকৃতিতে ফসফরাস মৌলাবস্থার় পাওয়া যায় না । উহার বিভিন্ন যৌগের 
ভিতর ক্যালসিয়াম ফসফেট বিশেষ উল্লেখযোগ্য ৷ হাড়ের ভিতর শতকরা প্রায় 
৫৮ ভাগ ক্যালসিয়াম ফসফেট থাকে । এতদ্যতীত বহু খনিজ পদার্থেও 
ফসফেট যৌগ থাকে £__ 

(১) ফ্লুর-আঁপেটাইট (ঢু1081-812176) 3095 (00,)5, 0৪ 

(২) ক্লোর-আাপেটাইট (01107-92:766), 3025(605)5,05015 

ডে) ফসফোরাইট (15990107166), 088(0+)5 ইম্ত্যাদি 


উদ্ভিদ ও প্রাণীদেহের ফপফো-প্রোটিন যৌগে ফসফরাস আছে । ছুধের 
ক্যাজেইন, ডিমের ভাইটেলীন উহার দৃষ্টাস্ত। 


২২-৯। অসস্্িভ্ভস্ম হইতে হ্ুসক্কল্প্পাস ওরস্ভভি £ প্রথমতঃ 
অস্থিসমূহ ছোট ছোট টুকর] করিয়া জলে ফুটাইয় পরিষ্কৃত করিয়া লওয়! হয়। 
তৎপর 055 দ্রাবকদ্বার! উহা হইতে ন্েহ ও চবিজাতীয় পদার্থগুলি নিফাশিত 
কর! হয় এবং অতিতপ্ত স্টীমের ভিতর অস্থিগুলি সিদ্ধ করিয়া লইলে উহার আঠা 
ও জিলাটিন জাতীয় জৈবপদার্থগুলি দুর হয়। অতঃপর একটি আবদ্ধ-€লীহপাত্র 
হইতে উহার অক্জধূমপাতন করা হয়। এই প্রক্রিয়ার ফলে অস্থিসমূহ একটি 
কালে! বিচুর্ণ পদার্থে পরিণত হয়। ইহাকে প্রাণীজ অঙ্গার বলে । ইহা কার্ধন 
ও ক্যালপিয়াম ফসফেটের মিশ্রণ। প্রাণীজ অঙ্কারটিকে বাতাসে ভক্মীভূত 


২৪৩ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


করিলে ইহা একটি শ্বেতাভ পদার্থে পরিণত হয়-_ইখাই “অস্থিভস্ম্ (3029 
৪9) | ইহাতে ৮০% ক্যালসিযাম ফসফেট থাকে। 

মোটামুটি রকমের গাঢ় ও তপ্ত সালফিউরিক আযাসিডের সহিত উত্তমরূপে 
মিশ্রিত করিয়৷ বিচুর্ণ অস্থিভম্মকে ক্যালনিয়াম শীলফেট ও ফসফরিক আ্যাঁপসিডে 
পরিণত কর হয। 

ওান590++ 0৪১(60+4)৪-30890,+ 27৪70, 

অব্রব 0৪50+ ছাকিষা সরাইযা' লওষ1 হয এবং ফসফরিক আাসিডের দ্রবণ 
পাওয়া যায়। অতঃপর ক্রমাগত বাম্পীভবনদ্বারা গাট করিয়া এ জুবণটিকে 
সিরাপে পরিণত কর] হয়। এই পিবাপটির সহিত কার্ধন বা চারকোলচুর্ণ 
মিশ্রিত করিয়! মিশ্রণটিকে লোহার কডাইজে সম্পূর্ণ বিশু করা হয। অগ্নিসহ 
বদ্ভিকার বক্যন্ত্রে এই শু অবশেষটি শ্বেততণ্চ করা হয়। বক্যস্ত্ের মুখটি জলের 
প্লীচে নিমজ্জিত করিযা রাখা হব। উত্তাপে ফসফরিক আযাসিড বিযোজিত 
হইয়া! প্রথমে মেটা-ফসফরিক আাসিডে পবিণত হয এবং পরে উহ কার্বনদ্বারা 
বিজারিত হইয়া ফসফরাসে পরিবত্তিত হয়। চু 500 এবং ফসফরাপ-__ 
বিক্রিয়াজাত এই তিনটি পদার্থ ই গ্যাসীষ অবস্থাষ নির্গত হয়। জলের সংস্পর্শে 
আসিয়! ফসফরাস ঘনীভূত হইয়া কঠিনাকার ধারণ করে, কিন্তু ন* এবং 00 
বাহির হইয়া চলিয়া যায়। 

পব970)4-177005 1+17909 
47705 + 1207 1200) + 2179 + 15 

ফসফরাল বায়ুর সংস্পর্শে আসিলেই অক্মাইডে পরিণত হইতে থাকে । 
স্কৃতরাং, সর্বদা ইহাকে জলের ভিতরে রাখা হয়। 

২২-২। ম্কসক্ষল্লীসেন্স নন্ছন্ঞ্পভড £ উপরি-বণিত উপায়ে 
মে ফসফরাস প্রস্তুত হয় তাহাকে শ্বেত বা কথনও গীত ফসফরাস বল] হ্য়। 
ফসফরাস একটি বহুরূপী মৌল। উহার একাধিক রূপভেদ আছে, তন্মধ্যে শ্বেত 
ও ফসফরাস বিশেষ উল্লেখযোগ্য । এই ছুই প্রকারের ফসফ্বরাসের 
মধ্যে গত ধর্মের পার্থক্য ত আছেই, রাসায়নিক ধর্মেরও অনৈক্য 
বিচ্যমান। 

লোহিত-ফসফরাস সর্ধদাই শ্বেত ফসফরাস হইতে প্রস্তত তয় । একটি আবদ্ধ 







ফলসফরাল হ৪১ 


লোহ্পাত্রে নাইট্রোজেন বা কার্বন ভাই-অক্সাইড গ্যাসের মধ্যে রাখিয়া শ্বেত 
ফসফরাস ২৪০০-২৫০০ পর্যস্ত উত্তপ্ত করিলে উহা! লোহিত ফসফরাসে পরিণত 
হয়। পরিবর্তনটি সহজসাধ্য করার জন্য 
প্রভাবক হিসাবে একটু আয়োডিন মিশ্রিত 
করা হয (চিত্র ২২ক)। 


ঢ (স্বেত)২-৯ ৮ (লোহিত) 

এই বিক্রিয়াটি তাপ-উদগারী, এবং দ্রুত 
নিষ্পন্ন হইলে অত্যধিক তাঁপ উৎপন্ন হইয়া | 
বিস্ফোরণ ঘটিবার সম্ভাবনা থাকে বলিয়া এই | 
প্রক্রিয়ার সময় উষ্ণতা কখনও ২৫০* (সর 
সেন্টিগ্রেডের অধিক করা হয না। উৎপন্ন 
কঠিন লোহিত ফসফরাসের সহিত কিছু শ্বেত ৮, 
ফসফরাস মিশ্রিত থাকে । সেই জন্য উহাকে চাটনি 
চূর্ণ করিয়! কষ্টিক সোভার গাঢ দ্রবণের সহিত 
ফুটাইয়া লওয়া হয়। ইহাতে লোহিত চিত্র ২২ক__লোহিত ফসফরাস প্রস্ততি 
ফসফরাসের কিছু হয় না, কিন্তু শ্বেত ফসফরাস ফসফিন ও সোডিয়াম 
হাইপোফসফাইটে পরিণত হইয়া যায়। জলে ধুইয়া ও শুকাইয়৷ লোহিত 
ফসফরাস সংগ্রহ কর। যাইতে পারে । ইহা বায়ুতে সহজে জারিত হয় না। 
সুতরাং জলের নীচে রাখার প্রয়োজন নাই। 


লোহিত ফসফরাস ৫৫০০ ডিগ্রীরও অধিক উষ্ণতায় বান্পীভূত করিয়া! পাতিত 
করিলে উহা! আবার শ্বেত ফসফরাসে পরিণত হয় । 


২২-৩। স্কসক্ষল্লানেন্র শ্র্ম। এন্ড হ্ুসক্কল্লাস্ন £ (১) ইহা 
শ্বেত বা পীতাভ নিয়তাকার কঠিন পদার্থ। কিন্তু ইহাত্ব কাঠিগ্য খুব কম এবং 
মোমের মত ইহাকে ছুরির সাহায্যে কাটা যায়। জলে ইহা অভ্রাব্য, কিন্ত 
কার্বন ঢ্রাইসালফাইড, বেনজিন, তাপিন ও অলিভ পিন মারার 
শ্বেত ফসফরাস ধ্লীকটি বিষ । 

(২) অক্সিজেন বা বাতাসের সংস্পর্শে আসিলেই শ্বেত ফসফরাস জারিত 
হইয়! থাকে । উফ্তী খদি ৩০০ সেন্টিগ্রেডের অধিক হয় তাহা হইলে এই 


নি, লা 





রী 


২৪২ লরল রসায়ন বিজ্ঞান 


জারণের সময় ফসফরাস জলিয়া ওঠে এবং একটি ঈষৎ সবুজ শিখার স্থাস্টি করে। 
জারণের ফলে সাধারণতঃ ফসফরাস ট্রাই-অক্মাইভ উৎপন্ন হয়। উহার দহনের 
সময় যে আলোক-শিখা উৎপন্ন হয় তাহা কিন্তু অত্যন্ত ঠাণ্ডা ; ইহা স্পর্শ করিলেও 
কোন তাপ অনুভূত হয় না। অন্য বস্তর সহিত হ্বল্প পরিমাণে (লক্ষভাগে 
একভাগ ) মিশ্রিত থাকিলেও এই আভা হইতে ফসফরাসের উপস্থিতি জানা 
সম্ভব । ইহাকেই ফসফরাসের অম্ুগ্রভা বলে। বিভিন্ন পরীক্ষা হইতে মনে 
হয়, ফসফরাসের এই শ্বতঃদহনের (926০-০%:$02%102) সময় বাতাসে কিঞ্চিৎ 
জলীয় বাম্পের উপস্থিতি প্রয়োজন । অত্যন্ত শু অক্সিজেনে ফসফরাসের জারণ 
হইতে চায় না। তাপিন তেল, কোহল প্রভৃতি থাকিলেও ফসফরাসের জারণ 
অনেকটা নিবারিত হয়। অতএব ইহার] বাঁধকের কাজ করে । 

শ্বেত ফসফরাস যদি বাতাসে উত্তপ্ত করা হয় তাহা হইলে ফসফরাস- 
পেশ্টোক্সাইডের ধৃম নির্গত হইতে থাকে । 4+ 505 72905. 

(৩) বিভিন্ন হালোজেন ও সালফারের সহিত সোজান্জি যুক্ত হইয়া শ্বেত 
ফলফরাস ভিন্ন ভিন্ন যৌগের স্থষ্টি করে। কোন কোন ধাতুর সহিতও ইহার 
রাসায়নিক সংযোগ হইতে দেখা যায়। এই সকল বিক্রিয়াকালে প্রায়ই উহা 
জলিয়া ওঠে এবং তাপ ও আলো উদশীরএ করে । 

22 43012. 22015 2৮+ 597 7895 
274 9018 স্০ 27015 41+ 275 স্ 74১৭ 
2াবন+2-&৪৮ ) 2 + 5৮ 7 2৪৮5 


(৪) কষ্টিক সোডা, কষ্টিক পটাস ইতাদি তীক্ষুক্ষারের ভ্রুবণের সহিত শ্বেত 
ফসফরাস ফুটাইলে উহা! ফসফিন গ্যাস ও হাইপোফসফাইট লবণে পরিণত 
হয়: 42+3150+ 37,0- চান, +ওল ৯৮০, 

(৫) শ্বেত ফসফরাস বিজারক হিসাবেও ক্রিয়া করে । গাঁ নাইট্রিক আঁসিড 
ও শ্বেত ফসফরাস একত্র ফুটাইলে আযাসিড বিজারিত হইয়। নাইট্রোজেন অক্সাইডে 
পরিণত হয়, এবং ফসফরাস জারিত হইয়া ফসফরিক আপিভ হয় । 

4124 10705 + 0০0 -৮4175704 + 50 + 505 
কপার, সিলভার ও গোলন্ডের লবণের ভ্রবণে শ্বেত ফসফরাস দিলে এ সমস্ত 
চিঠি ৯ অধঃক্ষিপ্ত হয়। 


4৮ + 30850, + 6৯0 -0৮৪0এ +21735705 +378904 
(0579 +5005095+ 87৪০ ০80৫ + 51355008 + 21750 


ফসফরাল ২৪৩ 


লোহিত ফসফরাস £ ইহা একটি লাল রঙের মোটামুটি অনিয়তাকার 
কঠিন পদার্থ। খুব সম্ভবতঃ ইহ] বিভিন্ন প্রকারের ফসফরাস মৌলের মিশ্রণ | 
ইহার ঘনত্ব ২'১৬, ইহার কোন নির্দিষ্ট গলনান্ক নাই, তবে ৫৯০০ ডিগ্রীর উপর 
ইহা নরম হইতে থাকে এবং আরও অধিক উষ্ণতায় পাতিত হইয়া শ্বেত- 
ফসফরাসে পরিণতি লাভ করে । ইহা! জলে ব্রবীভূত হয় না এবং অন্যান্য (095 
ইত্যাদি) জৈবদ্রাবকেও অদ্রবণীয়। শ্বেত ফসফবাসের মত ইহার বিষক্রিয়া 
নাই। 

বাতাসে লোহিত ফসফরাস সহজে জারিত হয় না। ২৬০০ সোর্টিগ্রেডের 
অধিক উষ্ণতায় অবশ্য ইহা অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হয় এবং যথারীতি ফসফরাস 
পেন্টোক্সাইড উত্পাদন করে। হালোজেনের সহিত লোহিত ফসফরাস সহজেই 
যুক্ত হয়, কিন্তু তীক্ষক্ষার (39077) দ্রবণের সহিত ইহার কোন বিক্রিয়া হয় না। 
লোহিত ফসফরাসের কোন উল্লেখযোগ্য বিজারণ দেখা যায় না । 

ফমসফরাসের ব্যবহার 8 শ্বেত ফসফরাসের অধিকাংশই লোহিত ফসফরাস তৈয়ারী 
করিতে বাবহার কর] হয়। সোডিয়াম ও ক্যালসিয়াম হাইপোফসফাইট, ফসফরাস পেন্টোক্সাইড 
প্রভৃতি ফনফরাসের বিভিন্ন যৌগ প্রস্তুত করিতেও শ্বেত ফসফরাস ব্যবহৃত হয়। এই সমস্ত 
যৌগপদার্থের বাজারে চাহিদ। আছে। 

লোহিত ফসফরাস বর্তমানে সমস্ত দিয়াশলাইতে ব্যবহৃত হয়। পূর্বে অবপ্ঠ 'লুসিফার দীপ- 
শলাকাতে' শ্বেত ফসফরানও ব্যবহৃত হইত। কিন্তু স্বাস্থ্যের পক্ষে হানিকর বলিয়৷ এরূপ দিয়াশলাই 
বর্তমানে প্রস্তত হয় না। 

২২-২৩। স্রসক্রল্লা তপেশ্টোন্সইড। ৮205 2 একটি বড় 
কাচের পাত্রে ছোট লোহার চামচে করিয়! অল্প অল্প শ্বেত ফসফরাস অতিরিক্ত 
বাযুতে পোড়াইলেই ফসফরাস পেপ্টোক্সাইভ পাওয়া যায়। ইহা পাত্রটির 
তলদেশে সঞ্চিত হয়৷ পরে উহাকে উর্ধপাতন প্রক্রিয়ার সাহায্যে বিশ্তুদ্ধতর 
করা যাইতে পারে । 4৮+50-2805 

ইহা! অগ্রজাতীয় অক্সাইড । শীতলজলে ত্রবীভূত হইলে মেটা-ফসফরিক 
আাপিড, কিন্ত গরম জলে ত্রবীভূত করিলে অর্থোফসফরিক আযাসিভ পাওয়া 
যায় £__ £50১+ ল,0-27605 ; £505+ 37550 -৮217550, 

£) জলের প্রতি ফলফরাস পেশ্টোক্সাইডের আসক্তি খুব বেশী। স্থতরাং 
অন্ত ফোন ঘস্ত হইতে জল শোষণ করিয়া লইতে বা! কোন গ্যাস হইতে জলীয় 
বাম্প সরাইয়। লইতে ইহা উৎকৃষ্ট নিরুদকের কাজ করে। শুধু জলীয় বাষ্প 


২৪৪ ূ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


নয়, কোন কোন অণু হইতেও ইহা! জল টানিয়! লয়'এবং উহাদের বিযোজিত 
করিয়া দেয়; যথা £- 
ঢ,50,+ 6505 -270১+ 905 
2108 + 22057217505 + 20, 

অর্থোকসফরিক আসিডঃ 85৮০২ 8 ইহাকে সচরাচর ফসফরিক 
আযাসিডই বল হয়। ফসফরাস পেশ্টোক্মাইড ফুটস্ত জলে ভ্রবীভূত করিয়! 
ফসফরিক আাসিড পাওয়া যায়, কিন্তু গাঁট নাইট্রিক আসিডের সহিত ফসফরাস 
ফুটাইয়া ইহা তৈয়ারী করাই ল্যাবরেটবীর সাধারণ রীতি। 

7৪০৯+ 37,0-27৯৮০, 
4৮+10ঘব05+ 5০ -47৪6০+5০9+ 59৪ 

বেশী পরিমাণে সম্ভায় ফসফরিক আ্যাহিভ তৈয়ারী করিতে হইলে খনিজ 
ফসফরাইট অথবা অস্থিভন্ম চূর্ণ নাতিগাঁ় সালফিউরিক আযাদিডসহ লৌহ- 
নিিত কড়াইতে ফুটাইয়া প্রস্তত করা হয়। এই বিক্রিয়াতে যে ক্যালসিয়াম 
সালফেট উৎপন্ন হয়, তাহা অন্ররবণীয়। উহা ছাকিয়া পৃথক করিলেই ফসফরিক 
আসিডের দ্রবণ পাওয়া যাঁয় (পৃষ্ঠা ২৪০)। তাপ সাহায্যে ইহাকে গাঢ় 
করিয়া ফসফরিক আাসিডের সিরাপে পরিণত কর] হয়। ইহা? বোতলে করিয়া 
বাজারে চালান দেওয়া হয়। 

08502০0,)5+ ওর ১০০, 2ল ৪৮০০,+ 30850 

২২৪ কআর্সনহ্কত্রিক ভ্যাম্িডেল্ল শ্রম্ম ঃ বিশুদ্ধ ফসফরিক ঁ 
আযাসিভ বর্ণহীন স্কটিকের আকারে পাওয়া যায়। গলনাস্ক ৩৯৭ 01 উহা 
জলে অত্যস্ত দ্রবণীয়। 

উত্তপ্ত করিতে থাকিলে ফসফরিক আাসিডের অণু হইতে ধীরে ধীরে জল 
দূরীকৃত হইয়া যায় এবং ইহা বিভিন্ন আসিডে পরিণত হইতে থাকে । ২১৩ 
সেষ্টিগ্রেডে ছুইটি ফসফরিক আযাসিড অণু হইতে একটি জলের অণু নিক্কাস্ত 
হইয়া উহা পাইরো-ফসফরিক আযাসিডে পরিবতিত হয়। এই ভাবেই পাইরো- 
ফসফরিক আযসিড প্রস্তত হয় । 27870, 90 + লূ৮90? 

পাইরো-ফসফরিক আ্যাসিড আরও উত্তপ্ত করিয়া ৩১৬” সোটটিগ্রেড উষঃতায় ) 
রাঁখিলে উহ! হইতে আবার একটি জলের অণু বাহির হুইয়! যায় এ্রবং মেটা-* 
ফলফরিক আযসিড উৎপন হয়। চ,50? - 90 + 21708 


ফসফরাস অক্সাইড ২৪৫ 


এই বিক্রিয়াগুলি প্রায়ই উভমুখী অর্থাৎ জলের সহিত মিলিয়া আবার পূর্বের 
ফসফরিক আাসিড উৎপন্ন হইয়া থাকে । 


২১৩০ ৩১৬০ 
[7570৯ চা 4507 ৯605 
৮ 
ফসফরিক আসিডের তিনটি হাইড্রোজেন পরমাণুই ধাতুর দ্বার] প্রতিস্থাপন 
করা সম্ভব। অর্থাৎ ইহা! ক্রিক্ষারীয় আসিভ। অতএব, ইহা হইতে তিন 
রকমের লবণ পাওয়া যাইতে পারে, টৈঞন১০০, 2700, এবং 
55041 একটি মাত্র হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত হইলে প্রাইমারী, ছুইটি 
হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত হইলে সেকেপ্ডারী ও তিনটি হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন 
দ্বারা টারসিয়ারী ফসফেট পাওয়া যায়। 
প্রাইমারী ফসফেট যেমন, বব2া7,50,, দৌডিয়াম ডাই হাইড্রোজেন ফনফেট, 
08(7200,)১, প্রাইমারী ক্যালসিয়াম ফসফেট । 
সেকেওগ্ীরী ফসফেট, যেমন, 19,770, ভাই-সোভিয়াম হাইড্রোজেন ফসফেট, 
0817200+, সেকেগ্ডারী কালসিয়াম ফসফেট । 
টারমিয়ারী ফসফেট, যেমন, ৪১70, ট্রাই সোডিয়াম ফলফেট, 
0৪,(৮০0+)০ ক্যালসিয়াম ফসফেট । 
বস্ততঃ, ফসফরিক আযাসিডের দ্রবণকে ফিনল-থ্যালিনের সাহায্যে তীক্ষক্ষার 
দ্রবণ দ্বারা প্রশমিত করিলে উহার ছুইটি হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত হয় এবং * 
সেকেগ্ডারী ফসফেট পাওয়া যায়। উহার সহিত প্রয়োজনীয় পরিমাণ ক্ষার- 
দ্রবণ মিশ্রিত করিয়া টারসিয়ারী লবণ প্রস্তুত করিতে হয়। প্রাইমারী লবণগুলি 
অগ্জাতীয়, টারসিয়ারী লবণগুলি ক্ষার-জাতীয় এবং সেকেগ্ডারী লবণগুলি প্রায় 
গ্রশম অবস্থায় থাকে। 
প্রাইমারী ও সেকেপ্ডারী ফসফেটগুলি তাপিত করিলে উহারা ভাঙিয়া যায় 
এবং যথাক্রমে মেটা-ফসফেট ও পাইরো-ফসফেটে পরিণত হয়। 
ব৪7,20,-1৮20৯+ 50 
21957770947 ই ও£৮৪০)৭ + [7209 
ফসফরিক আ্যাদিভের পরীক্ষা 8 ৫১) যে কোন ফসফরিক আদিড বা যে কোন 
ফসফেট গাড় নাইটুক আসিড ও আমোনিয়াম মলিবডেট দ্রবণ সহ ঈষৎ উফ করিলেই চমৎকার 
গীত অধঃক্ষেপ পাওয়। যায়। 
(২) যে কোন ফসফেট লবণ কার্বনের উপয় কোবাণ্ট নাইট্রেটসহ ইনি লিল করিলে 
উহ গাঢ় নীল পদার্থে প্রর্নিণত হয়। 


২৪৬ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


২২-€। নাইট্রোজেন ও ফলফরামের সাহৃষ্ঠ ৫ ৫১) ছুইটি মৌলিক পদার্থই 
অধাতব। সাধারণ অবস্থায় নাইট্রোজেন গ্যান এবং ফসফরাস কঠিনাকার। নাইট্রোজেন অনেকটা 
নিষ্ক্ি্ এবং প্রকৃতিতে মৌলাবস্থায় পাওয়! যায়, কিন্তু ফসফরাদ অত্যন্ত সক্রিয়, উহ! কখনও 
মৌলরূপে প্রকৃতিতে থাকিতে পারে না। নাইট্রোজেন অণু দ্বিপরমাণুক, ফসফরাস চতুর্পরমাপুক | 
(২) উভয়েই একাধিক রূপভেদে থাকিতে পারে, অর্থাং উহাদের 'বহুরূপতা আছে। নাইট্রোজেন 
-_সাধারণ ও সক্রিয় । ফসফরাস--শ্বেত ও লোহিত। 
(৩) উভয় মৌলই বহুযোজী। উহাদের প্রধান যোজাতা৷ তিন ও পাঁচ। অন্থান্য যোৌজাতীও 
দেখা যায় ৫7৮75, 50953 2015) 59051 
(৪) উভয়েই প্রায় একইরূপ বিভিন্ন হাইড্রোজেন যৌগ উৎপন্ন করিতে সমর্থ 
নাইট্রোজেন__বান», মহান, বিন 
ফসফরাস --০১, খান ।, 7১275 
আযমোনিয়া ও ফসফিনের মধ্যেও অনেক সাদৃষ্ঠ বর্তমান এবং এই ছুইটি হাইড্রোজেন যৌগই 
ক্ষারধ্মী ৷ 
(৫) ছুইটি মৌলেরই একাধিক অক্সাইড ও অক্সি-আ্যাসিড আছে। অজ্সাইডসমুহের ছুই-একটি 
প্রশম বটে, কিন্ত আর সবই অগ্নজাতীয়, উহাদের ভিতরেও অনেকটা মিল দেখা যায়। 


নাইট্রোজেন ফসফরাস 
অল্লাইড, [ব,0, 0৮50, [505,250+ 
৪9৪,850, টি 
আসিড, ঢ10২,লা0, 17577057570 05৮7 550 
ঢ50, 


(৬) উভয়েরই ক্লোরাইড অস্থায়ী ধরণের এবং খুব সহজেই আর্্রবিপ্লেধিত হইয়া থাকে £-_- 
বি ০1+375299 মা ১+377001 
015173750 » 30701717505 
(৭) ক্যালদিয়াম, আলুমিনিয়াম প্রভৃতি ধাতুর সহিত উহার! যুক্ত হইয়া ঘে সকল যৌগ উৎপন্ন 
করে, সেগুলিও আর্ডরবিঙ্লেষিত হইয়! থাকে এবং, আমোনিয় ব! ফসফিন উংপাদিত হয় £--_ 
0০85০461750) 7 3080917)5+2) নে, 
(25৮১৪467790 72 30200977241 2275 


জ্ল্লোন্লরিহস্ণ জগ্রান্স 


সালফার 


[ গন্ধক ] 

সঙ্কেত, 51 পারমাণবিক গুরুত্বর ৩২০৬ । ক্রমান্ধ, ১৬। 

আমাদের দেশে সালফার 'গন্ধক" নামেই পরিচিত এবং ইহার ব্যবহারও বহু প্রাচীন। প্রকৃতিতে 
মৌলীবন্থাতেই সালফার পাওয়! যায়। বিশেষতঃ আগ্নেয়গিরি অঞ্চলে ইহার প্রাচুর্য দেখা যায়। 
সিসিলি ও জাপানে যথেষ্ট সালফার আছে, কিন্তু সালফারের সর্বাপেক্ষ! বড় খনি আমেরিকার 
যুক্তরাজোে এবং পৃথিবীর প্রয়োজনীর সালফারের প্রায় $ অংশ আমেরিকা হইতে আসে। 
এতছ্তীত বিভিন্ন সালফাইড ও সালফেট রূপেও যথেষ্ট সালফার প্রকৃতিতে পাওয়া যায়। উহাদের 
কয়েকটির নাম উল্লেখ করা হইল £-_- 

(১) আয়রন পাইরাইটিস, 7০১৪ । 

(২) কপার পাইরাইটিস, 0৮৪9, ০55 | 

(৩) গেলেনা, 70151 (৪) জিপসাম, ০৯১০, 27591 

(৫) কাইসেরাইট, 21890, 7350 ইতাদি। 

২৩-৯। স্নালক্াল্র ভঞ্পাদকল্ন ই মৌলাবস্থায়ই সালফার পাওয়া! 
যায় বলিয়া উহাকে যৌগ হইতে 
প্রস্তুত করার কোন প্রয়োজন হয় 
না| প্রকৃতিতে যে সালফার পাঁওয়া 
যায়, উহা! অন্যান্য পদার্থের সহিত 
মিশ্রিত থাকে । উহাকে বিশুদ্ধ 
করিয়া লইতে হয়। প্রধানতঃ, 
সিসিলি ও আমেরিকা এই ছুই 22 
অঞ্চলে সালফার পাওয়া যায়। ইল « 

(১) নিসিলীয় পদ্ধতিঃ লু 
সিসিলি ছীপে যে সালফার পাওয়া 
যাক্স উহাতে চুনাপাথর, জিপসাম, 
মাটি প্রভৃতি মিশ্রিত থাকে এবং 
সালফারের পরিমাণ শতকরা 
২০-২৫ ভাগ মাত্র। সালফার- চিত্র ২৩ক-_সিসিলীয় সালফার 


মিশ্রিত পাথরসমূহ প্রকাণ্ড ইটের 'চুল্লীতে স্তগীকৃত করিয়া উহার উপরের অংশে 
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আগুন ধরাইয়! দেওয়া হয়। প্রায় এক-তৃতীয়াংশ সলফার পুড়িয়া সালফার ডাই- 
অক্মাইভ গ্যাস হইয়া চলিয়া যায়, কিন্তু এই উত্তাপে বাকী সালফার গলিয়! যায় 
এবং নীচে জম1 হয়। উক্ত উপায়ে যে সালফার পাওয়। যায় উহাতে শতকর! 
৫-৭ ভাগ মাটি ও অন্তান্ত অপত্রব্য মিশ্রিত থাকে । ইহাকে পাতিত করিয় 
বিশুদ্ধ করা হয়। 

(২) আমেরিকান পদ্ধতি ৫ আমেরিকায় সালফার ভূপৃষ্ঠ হইতে কয়েকশত 
ফিট নীচে পাওয়া যায়। ইহাকে তুলিবার জন্য একটি বিশেষ ব্যবস্থা করা৷ 
হয়। বিভিন্ন ব্যাসের তিনটি এককেন্দ্রীয় নল মাটির নীচে সালফার খনিতে 
প্রবেশ করাইয়া দেওয়া হয় (চিত্র ২৩খ)। বহিঃস্থ নলটি দিয় প্রায় 


৫ 


1/1% 






॥ 
॥ 
॥ 
1 
॥ 





চিত্র ২৩খ- ক্র্যাস প্রণালী 
১৯ আযাটিমস্ফিয়ার চাপে অতিতপ্ধ জল ১৮০৭ সেট্িগ্রেডে পাম্পের সাহায্যে 
প্রবেশ করান হয়। মধ্যস্থলে যে নলটি থাকে তাহার ভিতর দিয়! অত্যন্ত 
বেদী চাপে বাতাস ঢুকাইয় দ্নেওয়া হয়। উত্তপ্ত জলের সংস্পর্শে আগিয়া 


সালফার ২৪৯ 


সালফার গলিয়া যায়। ' গলিত সালফারের ভিতর দিয়া অতিরিক্ত চাপে 
বাতাস যখন বুদ্বুদের আকারে পরিচালিত করা হয়, তখন সালফার 
ফেনায়িত হইয়া উঠে। মখ্যবর্তা তৃতীয় নলটি দিয়া এই সালফার-ফেন! উপরে 
উঠিয়া আসে । বড় বড় কাঠের চৌবাচ্চায় উহাদ্বের শীতল কর] হয়। এইভাবে 
সালফার সংগৃহীত করা হয়। ইহার বিশুদ্ধতা শতকরা প্রায় ৯৯'৫ ভাগ । এই 
পদ্ধতিটিকে ফ্র্যাস-প্রণালী” (850 7:9০999) বলা হয়। 


২২৩-২। স্াজ্লক্কাল্রেব্র অন্ছব্দস্পভ্ভা ঃ সালফার মৌলটির বিভিন্ন 
রূপভেদ দেখা যায়। রাসায়নিক ধর্মের পার্থক্য বিশেষ না থাকিলেও উহাদের 
ভিতর অবস্থাগত ধর্মের যথে্ট বিভেদ আছে। নিম্নলিখিত রূপভেদগুলিই 
বিশেষ উল্লেখযোগ্য | 

(১) নিয়তাকার সালফার-_(ক) ০-সালফার বা অষ্টপলা গন্ধক। 

(খ) ৪-সালফার বা প্রিজম্-সালফার | 

(২) অনিয়তাকার সালফার--কে) নমনীয় (18500০) সালফার । 

(খ) শ্বেত সালফার । 

(গ) কলয়েড সালফার । 
(৩) তরল সালফার-_ (ক) /সালফার । 

(খ) £-স়ালফার । 

৪-সীলফার £ সাধারণ অবস্থায় যে গীতাভ গন্ধক পাওয়া যায় উহাই 
৫-সালফার। ইহা নিয়তাকার এবং উহার স্কটিকে আটটি পৃষ্ট-তল আছে। 
ইহাকে অবশ্য রপ্ধিক (২110200191০) বা অষ্ট-পল। সা'লফারও বলা হয়। 

৪॥-সালফার £ ইহাও নিয়তাকার গন্ধক। ০-সালফার ৯৫"৫০ ডিগ্রীর 
চেয়ে অল্প বেশী উষ্ণতায় রায়! দিলে উহা 8-সাঁলফারে পরিণত হইয়া যায়। 
ইহা সুচের মত দীর্ঘাকতি স্বচ্ছ হলুদ স্কাটিকের আকারে পাওয়া যায় । 

৪সালফারের উষ্ণতা ৯৫৫০ ডিগ্রীর অধিক হইলেই উহা 8-সালফারে 
পরিণত হয়, আবার 19-সালফার এই উষ্ণতার নীচে আসিলেই ৫-সালফারে 
রূপাস্তরিত হইয়া যায়। অর্থাৎ, এই রূপান্তর উভমুখী। অবশ্থ ৯৫'৫০ ডিগ্রী 
এই নির্দিষ্ট উষ্ণতায় «- এবং 8-উভয় সালফারের অস্তিত্বই সম্ভব। যে উষ্ণতায় 
এইক্সপ উভমুখী র্বপাস্তর সংঘটিত হয় এবং যে উষ্ণতার উধ্রে কূপভেদ-হয়ের 
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একটি এবং নিয়ে অপরাটি স্থায়ী হয়, সেই উষ্ণতাধক' পরিবর্তীঙ্ক (022316102 
1200.) বলা হয়। সালফারের পরিবতীঙ্ক ৯৫'৫। 5০₹২59 | 


নমনীয় সালফার (21556 ৪81101707') 2 প্লালফারের উপর উত্বাপের 
ক্রিয়া বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ । সাধারণ ০-সালফার লইয়া উত্তপ্ত করিতে থাকিলে 
৯৫৫০ ডিগ্রী উষ্ণতায় উহা! 9-সালফারে পরিবত্তিত হয়। উষ্ণতা বৃদ্ধি করিয়া 
১১৯৫০ ডিগ্রীতে উহা! গলিয়া ঈষৎ হলুদ তরল সালফারে পরিণতি লাভ 
করে। আরও উষ্ণতা বৃদ্ধি করিলে উহার রং গাঁড় হইতে থাকে । উষ্ণতা 
বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে তরল সালফারের সান্দ্রতাও বাড়িতে থাকে এবং ১৮০০ ডিগ্রীতে 
একটি গাঢ় কমলা রংয়ের অত্যস্ত সান্দ্র পদার্থ পাওয়া যায়। ২৩০ ভিগ্রীতে 
এই সান্দ্র পদার্ঘটি গাঢ়তর হইয়া প্রায় কৃষ্ণবর্ণ ধারণ করে । এই অবস্থায় ইহার 
সান্দ্রতা এত বেশী থাকে যে পাত্রটি উপুড় করিয়া দিলেও সালফার সহজে 
গড়াইয়া পড়ে না। আরও অধিক উষ্ণতায় উহার রংয়ের বিশেষ পরিবর্তন 
হয় না, কিন্তু উহার সান্দ্রতা কমিয়া সচলতা৷ ৫0061116) বাড়িয়া যায় এবং 
পরিশেষে উষ্ণতা ৪৪৪০ ডিগ্রীতে পৌছাইলে উহা! ফুটিতে থাকে এবং লাল 
রংয়ের সালফার বাম্প উৎপন্ন করে। অর্থাৎ ইহার স্ফুটনাঙ্ক ৪৪৪০ সেন্টিগ্রেভ। 
ফুটস্ত সালফারকে আবার আস্তে আস্তে শীতল করিতে থাকিলে বিপরীত 
দিকে এই পরিবর্তনগুলি সম্পন্ন হয়। তরল অবস্থায় উহার ভিতর ছুই 
প্রকারের সালফার “অণু থাকে 9% এবং 91 উষ্ণতা বৃদ্ধির সঙ্গে উহাদের 
অণুপাত পরিবতিত হয় বলিয়াই তরল সালফারের বিঙিশ্ন সান্দ্রতা ও রংয়ের 
বিকাশ দেখা যায়। 

ফুটস্ত সালফার বা৷ ২০০০ ডিগ্রীর অধিক উত্তপ্ত তরল সালফারকে যদি হঠাৎ 
ঠাণ্ডা জলে ঢালিয়৷ দেওয়া যায় তাহা হইলে রবারের মত নমনীয় একটি 
সালফারের বপভেদ পাওয়া যায়। ইহাকে নমনীয় গন্ধক ব1 প্লান্টিক-সালফার 
বলা হয়। কেহ কেহ ইহার নামকরণ করেন, %-সালফার ৷ ইহাকে টানিয়া 
সহজেই লম্বা করা যায়। সাধারণ উষ্ণতায় রাখিয়া! দিলে ইহা ধীব্রে ধীরে 
৫-সাঁলফারে পরিণত হয় । ইহা কার্বন ভাই-সালফাইডে অদ্রবণীয় | 

শ্বেত-সালফার £ ফুটন্ত সালফার হইতে যে বাম্প উৎপন্ন হয়, উহা শীতল 
গ্রাহকের গায়ের সংস্পর্শে আপিয়! ছোট ছোট গুচ্ছ বা স্কবকে জড় হয়। ফুলের 
মত এই ঘনীভূত সলফাত্কে 'গন্ষক-ভ্তবকণ বা পগন্ধকরজ” (20৭৩75 ০? 


সালফার ২৫১ 


50171:9£) বলে । এই স্তবকমূহ কার্ধন ডাই-সালফাইডে ত্রবীভূৃত করিতে গেলে 
উহার একটি অংশ অদ্রবণীয় থাকিয়! যায়। তাহার রং প্রায় সাদা এবং উহ! 
অনিয়তাকার। ইহাকেই'শ্বেত সালফার বলে। 
কলয়েড সালফার $ ০-সালফার কোহলে প্রথমে দ্রবীভূত করিয়া সেই 
দ্রবণটি যদি অতিরিক্ত পরিমাণ ঠাণ্ডা জলে ঢালিয়া দেওয়! হয় তবে উহাতে 
সালফার খুব স্ুল্্সপ কণিকার আকারে বাহির হইয়া আসে। জল দুধের মত 
ঘোলাটে সাদা রং ধারণ করে। এই সালফার যদিও জলে দ্রবীভূত অবস্থায় 
থাকে না তবুও অধঃক্ষিপ্ত হইয়া নীচে আসিয়া! জমে না। কণাগুলি এত ছোট 
যে উহার! জলেই প্রলম্থিত অবস্থায় থাকে এবং ফিলটার কাগজের সাহায্যও 
উহাদের ছাকিয়া লওয়া সম্ভব নয় | ইহাকে কলয়েড সালফার বলে । 
২২৩-১০। সা্লক্কান্দরেল্র শর্ম £ ০) সালফার মৌলটি অ-ধাতৃ; ইহা 
তাপ অথবা বিছ্যুৎ-পরিবাহী নয়। ইহা জলে অক্রবণীয়, কিন্তু অনেক 
জৈবদ্রাবকে (059, কোহল ইত্যাদি ) ইহ! বেশ দ্রবীভূত হয়। বহুরূপতাই 
এই মৌলটির প্রধান বিশেষত্ব । 
সালফার বাতাসে বা অক্সিজেনে নীলশিখাসহ পুড়িয়া থাকে । ইহাতে 
সালফার ডাই-অক্সাইভ উৎপন্ন হয় । 02ট, 
অনেক মৌলের সহিত উত্তপ্ত অবস্থাগ্ন সোজান্থৃজি ইহা সংযুক্ত হয় । ইহাদের 
ভিতর কার্ধন, ফসফরাস, হালোজেন ইত্যাদি বিশেষ উল্লেঘযোগ্য | 
29+ 012» 95015 0049 - 09 
০+2১- ০52 278 + 57 2৪৩ 
(২) লঘু আযাসিড ভ্রবণে সালফার আক্রান্ত হয় না বটে, কিন্তু গাঢ় অক্ি- 
আযাসিডের সহিত সালফার ফুটাইয়া লইলে উহ জারিত হইয়! যায় £ 
০+217550$- 3১0৪ + 21350) 
০+6-্ল0৪- 72১04+ 6027 27৪0 
(৩) ক্ষান্নক দ্রবণের সহিত সালফার-চুর্ণ ফুটাইলে ধাতব সালফাইড ও 
থায়োমালফেট উৎপন্ন হয়। সালফারের পরিমাণ বেশী থাকিলে পলিসাঁল- 
ফাইডও হইয়া থাকে । 
4১ + 62077» 225১ + ৪১৪09 + 3790 
১১ +4১- 8255 


চুনের সহিতও এইরূপ বিক্রিয়া সম্পন্ন হয়। 


২৫২ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


সালফারের ব্যবহার ৫ এই অধাতব মৌলটির ঝারহার অত্যান্ত বেশী। ইহার প্রধান 
উপযোগিতা সালফিউরিক আসিড প্রস্ততিতে। রবার প্রস্ততিতেও ইহা! যথেষ্ট ব্যবহৃত হয়। 
চিকিংসকগণ মলম ও বিভিন্ন উষধ-প্রস্ততিতে সালফার ব্যবহার করেন। বারুদের জন্ও ইহার প্রচুর 
প্রয়োজন। ইহ! ছাড়া, প্রয়োজনীয় বু সালফার-যোগ প্রস্তুত করিতে ইহা বাবহৃত হয়, যেমন, 


(১) কার্বন ডাই-সালফাইড (জৈবদ্রাবক ), (২) সালফাইড রগ্রক, (৩) ফমফরাস 
সালফাইড (দরীপশলাকার জন্য ), (8) সোডিয়াম থায়োসালফেট (ফটোগ্রাফীর জন্য ), 
(৫) ক্যালসিয়াম বাইসালফাইট (বিরগ্রক ) ইত্যাদি । 


কীট-বিনাশক হিসাবেও শশ্তক্ষেত্রে কখন কখন সালফার ব্যবহাত হয়। 


২১০-৪। হাউক্রাক্তেন্ম সাজ্লস্কাইন্ড হা সাল ক্রিশউ. 
ক্ল্রট্রেন্ড হ্হাইক্ড্রোতভিক্। 59 2 হাইড্রোজেনের সহিত সালফারের 
দ্বিযৌগিক পদার্থটি গ্যাসীয় এবং ইহাকেই হাইড্রোজেন সালফাইড বা 
সালকফ্িউরেটেড হাইড্রোজেন বলে । কোন কোন প্রত্বণের জলে, আগ্নেয়গিরির 
গ্যাসে, এবং পচনশীল অনেক জৈবপদার্থে এই গ্যাসটি থাকে । 


হাইড্রোজেন সালফাইভ প্রস্ততি £ সচরাচর ধাতব সালফাইডের 
উপর হাইড্রোক্লোরিক বা সালফিউরিক আযাসিডের ক্রিয়ার দ্বারা হাইড্রোজেন 
সালফাইড প্রস্তত করা হয়। যথা 2 
089 + 27017 08015 + 55 
7০ + 755০, 7”১১০*+ 55 
[7৩5+ 77550» ₹7০9 + ০90, 
কোন কোন ক্ষেত্রে শুধু আযাসিডে হয় না, ক্ারমান হাইড্রোজেন (20+ 
[7990+) দ্বারা ধাতব সালফাইভ হইতে [৪5 উৎপাদন করা হয় £ 
4৪595 + 12177249775 + 3759 
২১০-৮। কম্যান্বব্লেউল্ল্লী স্পঙ্ত্ভি ই ল্যাবরেটরীতে সর্ধদাই ফেরাস 
সালফাইড ও লঘু সালফিউরিক আযাসিডের দ্বারা হাইড্রোজেন সালফাইড 
প্রস্তুত করা হয়। একটি উলফ-বোতলে ফেরাস সাঁলফাইড লওয়া হয়। 
উহার মুখ ছুইটিতে একটি দীর্ঘনাল-ফানেল ও নিগ্ম-নল ভুড়িয়৷ দেওয়! হয়। 
প্রথমে কিছু জল ভিতরে দেওয়! হয় যাহাতে দীর্ঘনাল-ফানেলের প্রাস্তটি জলে 
নিমজ্জিত থাকে এবং যন্ত্রটির সব জোড়াগুলি নিশ্ছিদ্র কিনা পরীক্ষা করিয়া 
লইতে হয়। অতঃপর ফানেলের ভিতর দিয়! কিছু লঘু সালফিউরিক আযাসিভ 
ঢাল! হয়। ফেরাস সালফাইডভ আ্যাসিডের সংস্পর্শে আসিলেই হাইড্রোজেন 


হাইড্রোজেন সালফাইভ হ৫৩ 


সালফাইড গ্যাস নির্গম-নুল দিয়া বাহির হইতে থাকে। গ্যাসটি বাু অপেক্ষা 
অনেক ভাবী, সুতরাং, বায়ু প্রতিস্থাপিত করিয়া গ্যাসজারে সংগৃহীত করণ হয়। 
৩9 + ১১০,৩3০, + 53 " 
পারদের উপরে এই গ্যাঁস সঞ্চয় কর] হয় না, কারণ ইহা পারদের সহিত 
বিক্রিয়া করে। 
প্রয়োজনানুরূপ এবং অধিক পরিমাণে এই গ্যাস পাইতে হইলে কিপ-যস্ত্রে হাইড্রোজেনের 


মত ইহা উৎপাদন কর! হয়। কিপ-যস্ত্রের মধ্য-গোলকে ফেরাস-সালফাইড লওয়া হয় এবং 
উপরে সালফিউরিক আযসিড ব্যবহার করা হয়। 


ফেরাস-সালফাইড হইতে উৎপন্ন গ্যাস বিশুদ্ধ নহে। প্রীয়ই উহার সহিত হাইড্রোজেন গ্যাস 
মিশ্রিত থাকে ; কারণ, ফেরাস-সাঁলফাইডে কিছু লৌহ মৌলাবস্থায় থাকে । হাইড্রোজেন সালফাইড 
গ্যাসকে জলীয় বাস্প হইতে মুক্ত করাও একটু কষ্টসাধ্য । গাঢ় 7590+ বা 08015 ব্যবহার কর! 
যায় না। কারণ, উহীদের সহিত মন 55 গ্লাস নিজেই বিক্রিয়। করে ঃ 
[ব,১০,+],১-2]ব১০+০০১+9 
0801, + ১5৯0৪ +2701 
অনার্্র আলুমিনার (১150৯) সাহায্যে ইহাকে বিশুঞ্ধ করা যাইতে পারে । 
(২) আযার্টিমনি সালফাইডের উপর গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আসিডের 
বিক্রিয়! দ্বারা বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন সালফাইড পাওয়া যায়। 


9১895 + 61012919015 + 355 


২২০-৬। হাইক্ড্রোভেক্ম সাল্ক্কাইত্লল্রে শ্রম £ 
(১) সালফিউরেটেড হাইড্রোজেন পচা ডিমের মত ছুর্গন্কযুক্ত একটি বর্ণহীন 
গ্যাস। ইহা বাতাস অপেক্ষা ভারী এবং জলে কিছু ভ্রবণীয়। গ্যাসটির 
বিষক্রিয়া উল্লেখযোগ্য এবং বহৃক্ষণ তি শ্বাসপ্রশ্বাসের সহিত গ্রহণ করিলে 
মারাত্মক হইতে পারে। 

হাইড্রোজেন সালফাইডভ অপর বস্তর দহন সমর্থন করে না বটে, কিন্তু ইহা 
নিজে দাহা। অক্সিজেনে বা বাতাসে ইহা একটি নীল শিখা! সহকারে জ্লিতে 
থাকে এবং জল ও সালফার ডাই-অক্মাইড উৎপন্ন করে £_ 


2ান১৩+30৯- 2 ৪0 + 2905 
কিন্তু অক্সিজেনের পরিমাণ কম থাকিলে কেবল সালফারও পাওয়া যাইতে 
পারে £ 2ার ১9 + ০৯-250 +29 


বিছ্যুৎক্ষরণে বা অতিরিক্ত উত্তাপে গ্যাসটি উহার মৌলছুইাটিতে বিযোজ্জিত 
হইয়। যায় £ ৪০ ০+5 


২৫৪ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


(২) সালফিউরেটেড হাইড্রোজেনের জলীয় দ্রবথ নীল লিটমাসকে লাল 
করিয়া দেয়। জুতরাং, হাইড্রোজেন সালফাইডকে একটি অল্প জাতীয় গ্যাস 
মনে ফিরা হয়। বস্ততঃ, জলে ইহা! হাইড্রোজেন ও সালফাইভ আয়নে 
বিয়োজিত হইয়া! থাকে £ [795-2ান++5-- 

বিভিন্ন ক্ষারক পদার্থের সহিত বিক্রিয়া! করিয়া লবণ ও জল উৎপন্ন করে । 

ন১১+]0 লা» বিঞ্থার১+ ৪0 
[7৪১+ 2৪077 ৪০৪১ + 27390 

অতএব হাইড্রোজেন সালফাইড দ্িক্ষারী-অল্প। ইহা অধিকাংশ ধাতুকেই 
আক্রমণ করিয়! উহাদিগকে ধাতব-সালফাইডে পরিণত করে। সোনা ও 
প্লাটিনাম অবশ্ঠ আক্রান্ত হয় না। 

24১5 + 175১74১05১4 178) 524 [2১ -১১+ 7৪, 
০১+ 7৪১-0১9+ 7৪ 

(৩) সালফিউরেটেড হাইড্রোজেন অনেক ধাতব লবণের জলীয় ভ্রুবণের 
সহিত বিক্রিয়া করে এবং ধাতব সালফাইডসমৃহ অধঃক্ষিপ্ত করে। এই সকল 
সালফাইভ অনেক ক্ষেত্রেই অন্্রবণীয় এবং উহাদের অনেকের বিশিষ্ট রং থাকে। 


এই কারণে উহাদের সহজেই চিনিতে পার] ষায়। 
29015 + 3772১ ».৯9০১৪ + 91701 
| (নারঙ্গ ) 
0850++ ১9 - 085 + 7550 
( কালে। ) 
21/১04 + [2৯ 7 20৯ + 8৪১০) 
(সাদা) 
90098) +175-৮9১+ 205 
| ( কালো ) 


অজৈব লবণের রাসায়নিক বিশ্লেষণে এই বিক্রিয়াসমূহ বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ । 
(৪) সালফিউরেটেড হাইডোজেনের বিজারণ-ক্রিয়াও বিশেষ উল্লেখযোগ্য । 


হাইড্রোজেন দালফাইড হইতে সহজে হাইড্রোজেন বিযোজন সম্ভব বলিয়াই 
ইহা বিজারকের কাজ করিতে পারে। হালোজেন, ফেরিক ক্লোরাইড; 


হাইড্রোজেন সালফাইড ২৫৫ 


পটাসিয়াম ভাইক্রোমেট ও পারম্যাঙ্গানেট ইত্যাদির ভ্রবণের ভিতর গ্যাসটি 


পরিচালিত করিলেই উহার! বিজারিত হুইয়া যায় ঃ 
1375 + 79১ -278737+5 015 +17759-2170701+95 & 
275015 + ৪১ 270019+27501+5 
[.0৮২0৭ +47,30,+37,৩-1,90,+ 0:5050৭০৯+77,0+33 
2104৯ ব59055 ডা ৮ 2াহা9০০+ 20$05+ 850 55 
শা 


2লাব0১+ ল্,১-20*+2ল50+9 
বিজারক 175 অবশ্থ প্রতিক্ষেত্রেই নিজে জারিত হইয়া সালফারে পরিণত 
হইয়া যায়। 
সালফার ডাই-অক্মাইড ও সালফিউরেটেড হাইড্রোজেনও পরস্পরের ভিতর 


ক্রিয়ার ফলে সালফার উৎপাদন করে| ইহাও একটি জারণ-বিজারণ ক্রিয়া । 
2ন১১+ 90৯-2ান ১০ +39 


কিস্ত শীতল অবস্থায় (০০ সেন্টিগ্রেডে ) এই দুইটি গ্যাসের জলীয় দ্রবণ 
মিশ্রিত করিলে বিভিন্ন থায়োনিক আযাঁসিড পাওয়া যায় । এই মিশ্রিত দ্রবণকে 


*“ভ্যাকেনরদার দ্রবণ” (৬০01512100915 50106100) বলা হয় 
চান,5+10905- গা ,5,0*+27,0 
[ পেন্টা-থায়োনিক আসিড ] 

২৩-৭। হাইড্রোজেন সালফাইভ ও ধাতব সালফাইডের পরীক্ষণ £ 

(১) হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাসটি উহার গন্ধ হইতেই অতি সহজে চেনা যায়। অথবা! 
গ্যাসটিকে লেড আযাসিটেট দ্রেবণে সিক্ত একটি কাগজের সংস্পর্শে আনিলেই কাগজটি কালো হইয়। 
যায়। ইহা হাইড্রোজেন সালফাইডের একটি নিশ্চিত পরীক্ষা । লেড সাঁলফাইড উৎপন্ন হওয়ার 
'জন্যই কাগজটি কালো হয়। ৮৮১০৯+ 75০. ০৮০+ 274০ 

(২) হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যামটি কম্টিকসোডার লঘু দ্রবণে শোষণ করিয়া! উহাতে একটু 
সোডিয়াম নাইট্রো-প্রুসাইড দ্রবণ মিশাইলে হন্দর বেগণী রংয়ের হৃষ্টি হয়। 

(৩) ধাতব সালফাইড পরীক্ষা করিতে হইলে উহাকে সালফিউরিক আসিডের সহিত উত্তপ্ত 
করিয়। প্রথমে 77,5 উৎপন্ন করা হয় এবং তৎপর এই উংপন্ন [,5-এর পরীক্ষা করা হয়। 
7719+17550+-52)90++ 551 কখনও কখনও এই ম*১ উৎপন্ন করিতে জায়মান- 
হাইড্রোজেনের প্রয়োজন হয়। 

২২৩-৮। হাাউক্ড্রোতিকন্ন লাজ্লক্কাইেল্ ব্যনহ্ঞাল্ £ কোন 
কোন ক্ষেত্রে বিজারক রূপে হাইড্রোজেন সালফাইড ব্যবহৃত হয় বটে, কিন্ত 
অজৈবপদার্থের রাসায়নিক বিশ্লেষণেই উহার প্রয়োগ সর্বাধিক এবং বিশেষ 


দেখা শিয়াছে, ধাতব সালফাইডগুলি তিন রকমের । উহাদের কতকগুলি 


২৫৬ সরল' রসায়ন বিজ্ঞান 


যেমন ৮9, 085, 525 ইত্যাদি আাসিডে অদ্রাব্য । পরস্ত অপর কতকগুলি 
যেমন 275, 125 প্রভৃতি আপিভে ভ্রবণীয়, কিন্ত ্ষারে অদ্রবণীয়। আবার 
085, টবহ55 ইত্যাদি জলেই দ্রবীভূত হয়, আযসিড ও ক্ষারে ত* হইবেই। 

সুতরাং যদি কতকগুলি অজৈব লবণ একত্র মিশ্রিত থাকে, তবে উহার জলীয় 
দ্রবণে সালফিউরেটেড হাইড্রোজেন পরিচালিত করিয়া উহাদ্িগকে উক্ত তিনটি 
পর্যায়ে বিভক্ত কর! সম্ভব | একটি উদাহরণ হইতেই ইহা সম্যক বুঝা যাইবে । 
মনে কর, একটি মিশ্রণে 25905, 0৮50+ এবং 5505 আছে । প্রথমে 
উহাকে জলে দ্রবীভূত করিয়া একটু 01 দিয়! অস্্লীকৃত করা হয় এবং এই 
আঙ্লিক দ্রবণে [95 গ্যাস চালনা করা হয়। ইহাতে মিশ্রণ হইতে শুধু 
কালে! ০85 (পার সালফা ইড) সম্পূর্ণরূপে অধঃক্ষিপ্ত হইবে, অপর দুইটি ধাতব 
লবণের পরিবর্তন হইবে না। 0৮5 ছাঁকিয়া লইয়া পরিক্রতটর সহিত 
আমোনিয়! মিশ্রিত করিয়া উহার অস্ত দূর করিয়া ক্ষারীয় করা হয়। ইহাতে 
পুনরায় চা গ্যাস পরিচালনা করা হয়। এখন মিশ্রণ হইতে সাদা 275 
অধঃক্ষিপ্ত হইবে, কিন্তু পটাসিয়াম লবণের কিছু হইবে না; উহা দ্রবীভূত 
অবস্থায় থাকিবে । 275 ছাকিয়া মিশ্রণ হইতে সরাইয়া লওয়] যাইতে পারে। 
পরিক্রতের ভিতর পটাসিয়াম লবণ থাকিয়া যাইবে । এই ভাবে তিনটি ধাতব 
লবণ পৃথক কর] গেল। বিষ্লেষণটি এইভাবে লেখা যাইতে পারে। 

মিশ্রণ 5 27905,0890805550, 


অঙ্ীকৃত ্রবণে 755 দেওয়। হইলে যে 
অধঃক্ষেপ পাওয়! যাইবে, তাহা ছণাকিয়। 





লইতে হইবে। 

[ 
কালো 085 অধঃক্ষিপ্ত হইবে। পরিভ্রৎ--2090+ এবং 1৫550, 
ইহাকে বান,0ল দ্বারা 
ক্ষারীযস করিয়া আবার 
চ7,5 দিতে হইবে এবং 
অধঃক্ষেপটি ছশাকিয়! লইতে 

হইবে। 
সাদ! 205 অধঃক্ষেপ পরিক্ৎ--550+ 


ঘাকিবে। প্রধীড়ৃত খাকিবে। 


সালফার ডাই-অক্সাইড ২৫৭ 


অতএব [75 সাহাধ্যে ধাতব লবণগুলিকে তিনটি বিভিন্ন শ্রেণীতে বিভক্ত 
করা এবং উহাদের পৃথক করা সম্ভব। অনেক সময় বিশিষ্ট রংয়ের জন্য, ৫যমন 
সাদা 279, পীত 45555 প্রভৃতি, ধাতব সাঁলফাইডের স্বরূপ নির্ণয় সম্ভব। 
বস্ততঃ, অজৈব লবণের রাসায়নিক পরীক্ষা ও বিশ্লেষণে 55 গ্যাস 
অপরিহার্য । 

সালফারের অক্সাইড ও অক্সি-আাসিভ 

সালফারের বিভিন্ন অঝ্মাইডের ভিতর সালফার ডাই-অক্মাইভ এবং সালফার 
ট্রাই-অক্মাইড বহুল ব্যবহৃত এবং বিশেষ উল্লেখযোগ্য | 

২৩-৯। সাজ্লক্কাল্প ভাইই-ন্ঞমাউডি, 905 ও৩ 

,াল্লক্কিউল্লাস্ন শআযান্নিডভঃ চা530ও 

আগ্নেয়গিরির গ্যাসে সালফার  ডাই-অক্সাইভ থাকে । কয়ল' পোড়ানোর 

ফলে যে গ্যাস হয় তাহাতেও কিছু কিছু সালফার ভাই-অক্সাইড থাকে । 


প্রস্ততি ; (১) ল্যাবরেটরী পদ্ধতি একটি গোল কুগীতে খানিকটা 
গাঢ় সালফিউরিক আযাসিভ ও কপারের ছিলা লওয়া হয়। কৃপীর মুখটি কর্ক বন্ধ 
করিয়া উহাতে একটি দীর্ঘনাল-ফাশেল ও একটি নির্গম-নল জুড়িয়া দেওয়া হয়। 
দীর্ঘনাল-ফানেলের সরু প্রাস্তটি আসিডে নিমজ্জিত রাখিতে হইবে । নির্গম- 
নলটি একটি গাঁড-সালফিউরিক আাপিড-পূর্ণ গ্যাস-ধাবকের সহিত যুক্ত থাকে । 
অতঃপর তারজালির উপর গোল কৃপীটি তাপিত করা হয়। সালফিউরিক 
আযাসিড ফুটন্ত অবস্থায় কপার দ্বারা বিজারিত হয় এবং সালফার ভাই-অক্মাইড 
গ্যাস উৎপন্ন হয়। কপার সালফেট উপজাত হয়। গ্যাসটি অত্যন্ত ভারী, 
সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাস নির্গম-নল দিয়া বাহির করিয়া গাঢ় সালফিউরিক 
আাসিডে ধৌত করিয়া সহজেই বায়ুর উর্ধবভ্রংশের দ্বারা গ্যাসজারে সঞ্চয় 
করা হয় ( চিত্র ২৩গ )। 

0৮ +278504 » 08১04 4+ 9০৪ + 270 


অনুরূপ অবস্থায় কপারের পরিবর্তে অগ্তান্ত ধাতু বা অধাতুর স্বার়! উক্ত সালফিউরিক আসিড 
বিজারণ করিয়৷ ১0৭ গ্যাস পাওয়া সম্ভব । 
যেমন,  248+20755054 » £8550++505+2750 
1781+2775904 7 078290++১০9০+27559 
0০+27550+ সু 2509+00৭+252509 
১4217755094 »্ 35০0৭+27290 
১৭ 


২৫৮ সরল রলায়ন বিজ্ঞান 


(২) অধিক পরিমাণে সালফার ডাই-অক্সাইড প্রয়োজন হইলে সালফ 
পোড়াইয়! অথবা আয়রন-পাইরাইটিস্‌ খনিজের তাপজারণ দ্বারা প্রস্তত করাহ 
০+099 _ ১05 
4055. 4+ 110. »* 206০0) +8১০)০ 





চিত্র ২৩গ--505-গ্যাস প্রস্তাতি 


২২০-৯০। সাল্নহ্কান্র ভাই-অন্াইডডেল্পস এর 2 (১) সালফা 
ডাই-অক্সাইভ একটি বর্ণহীন গ্যাস। ইহার একটি তীত্র ঝাঝালো শ্বাস 
নিরোধী গন্ধ আছে। বাতাস অপেক্ষা ইহা অনেক বেশী ভারী (ঘনত্ব -৩২ ) 


(২) সালফার ভাই-অক্সাইড নিজে দাহা নয় এবং অপরের দহনেও সহায়ত 
করে না; তবে জলন্ত পটাসিয়াম কা লৌহ্‌চুর উহাতে জলিতে থাকে £ 

40439 08 স্ম 5905 + 55205 

৪ + 505 সর 27750 + 59 
(৩) সালফার ডাই-অল্সাইডের জলীয় দ্রবণ নীল লিটমাসকে লাল করে 
অর্থাৎ এই অল্সাইডটি অল্লজাতীয়। বন্ত্তঃ এই জলীয় দ্রবণটিই সালফিউরা 
আ্যলিডশদ্রবণ। অবশ্ঠ বিশুদ্ধ অবস্থায় সালফিউরিক আযসিভ পাওয়। ঘায় ন 
যদিও উহার লবণগুলি সবই বিশুদ্ধ অবস্থায় এবং কঠিন শ্কটিকাকারে পাওয় 
সম্ভব । সালফিউরাস আাসিড শুধু ভ্রব অবস্থাতেই পরিচিত। 
০০-+ ন-০--9০- 


সালফার ডাই-অক্সাইডভ ২৫৯ 


সালফিউরাস আযসিড দিক্ষারী-অম্র। 


[75505+ ৪0 »ন50+ বিছল505 (অল্লজাতীয়, সোডিয়াম বাই-সালফাইট ) 
[7990৯+215075-27250+ ৪5505 (প্রশম, সোডিয়াম সালফাইট ) 


সাধারণ উষ্ণতায় কষ্টিক সোডার ভ্রবণের ভিতর অতিরিক্ত পরিমাণ 305 
গ্যাস পরিচালিত করিলে সোডিয়াম মেটা-বাই-সাঁলফাইট অধপক্ষিপ্ত হয়। 
21505 + 2১027 ৪25205+ 750 
কঠিন সোডিয়াম কার্বনেটও সালফার ভাই-অক্মাইভ গ্যাসের সহিত বিক্রিয়া 
করিয়] উক্ত মেটা-বাই-সালফাইট উৎপন্ন করে। 
০৪০০৪ + 2১0)» ৪৪১৪05+ 005 
(৪) সালফার ভাই-অক্মাইড অক্সিজেনের সহিত মিলিত হইয়৷ সালফার 
ট্রাই-অক্সাইডে পরিণত হয়। 250১+0৪-2905 
বস্তুতঃ, এই অক্িজেন-গ্রহণ-ক্ষমতার জন্ই সালফার ডাই-অক্সাইভ বিজারণ- 
গুণসম্পন্ন হইয়াছে । হ্যালোজেন, ফেরিক ক্লোরাইড, পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট 
প্রভৃতি বহু বন্তকে ইহ1 সহজেই বিজারিত করে । 
০1 + ১০৪4 2207 2701+ 79504 
[এ +50০+2750-27]+ 5905 
909 + 20601 + 2750 25 275015+ 2,90১+ 270 
[750৯+505-508 + 50» [90 
সালফার ডাই-অক্মাইভ গ্যাস দিলে লাল পটাস পারম্যাঙ্গানেট দ্রবণ বর্ণহীন 
এবং গীত পটাস ভাই-ক্রোমেট দ্রবণ সবুজ হইয়া থাকে । উভয়েই বিজারিত 
হইয়া যায় £- 
[50508 +7550 ++ 3905 ৮» 590++ 075090,)5 + 750 
210111105 + 55092 + 220৮ 82504 + 2110905 48 55904 
এই সকল বিজারণের ফলে 505 সর্বদাই সালফিউরিক আাসিভে রূপাস্তরিত 
হইয়! থাকে। 
অনেক জৈবজাতীয় রডীন পদার্থকেও সালফার ডাই-অক্সাইড বিরঞ্জিত 
করিয়া থাকে। সেই জন্য সালফার ডাই-অক্সাইভড বা সালফিউরাঁস আযাসিভ 
বিরঞক হিসাবে যথেষ্ট ব্যবহৃত হয়। এই বিরঞ্জন-ক্রিয়! জল ব্যতিরেকে হইতে 
& পারে না। খুব সম্ভবতঃ 50৭ প্রথমে জলের সহিত ক্রিয়ার ফলে জায়মান 


হাইড্রোজেন উৎপর করে, এবং এই জায়মান হাইড্রোজেনই প্ররূত বিরগ্রক। " 
্ 90৯+2750-75509,+ 27 : | 


২৬০ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


অর্থাৎ বিজারণ-গুণের জন্যই সালফার ভাই-অক্মাইভ বিরঞ্জন-ক্রিয়া করিতে 
সমর্থ হয়। কয়েকটি রড়ীন ফুলের পাপড়ি সিক্ত অবস্থায় সালফার ডাই-অক্মাইড 
গ্যাসে রাখিয়া! দিলে কয়েক মিনিটেই উহা! সাদ! হইয়া যায়। ক্লোরিন বা 
বিরঞ্জক-চূর্ণ সিক্ক, উল প্রভৃতির পক্ষে ক্ষতিকর । স্থৃতরাং, সালফার ডাই- 
অক্সাইডের সাহায্যে উহাদিগকে পবিষ্কৃত করা হয়। 
(৫) কোন কোন ক্ষেত্রে আবার সালফার ডাই-অক্মাইড জারক হিসাবেও 
ক্রিয়া করে । যেমন £-_ 2১০ + 50৪-35+ 27৪0 
(৩) সালফার ভাই-অক্সাইডের যুত-যৌগিক তৈয়ারী করারও যথেষ্ট ক্ষমতা 
পরিলক্ষিত হয়। বিভিন্ন মৌল ও যৌগের সহিত উহা! যুক্ত হইতে পারে £_- 
505 + 015 ₹ 50505, (প্রখর সুর্ধালোকে ) 
90৯ +৮১০১- ০১90, 


২৩-১১। সালফার ভাই-অক্সাইডের পরীক্ষা ও ব্যবহার 8 এই গ্যাসটি 
উহার তীব্র ঝশাঝালে৷ গন্ধ হইতেই বুঝ! যায়। পটাসিয়াম ডাই*ক্রেমেট সিক্ত কাগজ উহার সংস্পর্শে 
আসিলেই সবুজ হইয়া যায়। এই পরীক্ষাটিই সর্ধদা ল্যাবরেটরীতে প্রয়োগ কর! হয়। পটাসিয়াম 
আয়োডেট ও স্টার্এর মিশ্রিত দ্রবণ এই গ্যাসে নীল হইয় যায়। 

3701005+5902+475 50 5 597550++210790)+ +15 


সালফার ডাই-অক্সাইডের বিবিধ ব্যবহার প্রচলিত। সাধারণ বিরগ্ক হিসাবে ইহার প্রয়োগ 
আছে। চিনি উৎপাঁদনেও ইহ! বিরপ্ক হিসাবে ব্যবহৃত হয়। রোগ-জীবাণুনাশক বলিয়া ইহা বীজঙ্ 
(01511765007) হিসাবে ব্যবহৃত হয়।' মাংস প্রভৃতির পচন ও ছাতা-পড়া নিবারণ করার 
জন্ও ইহা ব্যবহার হয়। "সালফিউরিক আযসিড ও সালফাইট প্রস্তুতিতেই সালফার ডাই-অক্সাইডের 
ব্যবহার সর্বাধিক | ক্লোরিন যে সকল ক্ষেত্রে বাবহৃত ই, পেখাশে আউিরিউ' জগিন দুরীতৃত 
করিতেও সালফার ডাই-অক্সাইডের প্রয়োজন হয় 

২২০-৯২। সাল্পক্ফা্তর ট্রীভি-ভসব্মাইভ, 80৪1 প্রস্ততি £ (১) 
সাধারণতঃ সালফার ডাই-অক্মাইড ও অক্সিজেনের সাক্ষাৎ সংযোগ হইতেই 
সালফার ট্রাই-অক্সাইড পাওয়া যায়। 

2505 + 05₹২ 2905 

কিন্ত এই মিলনটি এত ধীরে ধীরে ঘটে ষে কোন প্রভাবক ব্যতিরেকে ইহা 
সম্পন্ন করা সম্ভব নয়। সাধারণতঃ প্লাটিনাম অথব! প্লাটিনাম-যুক্ত আসবেসটোস্‌ 
প্রভাবক হিসাবে ব্যবহৃত হয়। বিশুষ্ক অবস্থায় এই দুইটি গ্যাসের মিশ্রপ 
একটি নলের ভিতর তাপিত প্লাটিনামের উপর দিয়া গ্রবাহিত করিলে উহার 
সালফার-উ্রাই-অক্সাইড়ে পরিণত হয়। 


৯ 


সালফিউরিক আাসিভ ২৬১ 

২২০-৯২৩। সালক্ান্্র ট্রাই-জম্আইেল্ল শুরঙ্গ ই সাধারণ 
উষ্ণতায় সালফার ট্রাই-অক্সাইড কঠিন স্ষটিকাকারে থাকে । সালফার ট্রাই-' 
অঝ্মাইডের জলের প্রতি আসক্তি অত্যন্ত বেশী, জলের সহিত মিলিয়া উহা 
সালফিউরিক আযাসিভ উৎপন্ন করে । 

5০0৯ + 7,০07 ১9০ 

আর্জ বাতাসে সালফার ট্রাই-অক্সাইভ'গ্যাস ছাড়িয়া দিলে একটি অত্যন্ত ঘন 
সাদা ধেশয়ার স্থষ্টি হয়। বস্ততঃ, এই ধেঁয়াটি খুব ছোট ছোট সালফিউরিক 
আসিড-কণার সমষ্ি। 

সালফার ট্রাই-অক্সাইভ গাঁ সালফিউরিক আযাসিভে দ্রবীভূত হয় এবং 
পাইরো-দালফিউরিক আযাসিড ব1 ধূমায়মান সালফিউরিক আযাসিভ উৎপাদন 
করে £ চ7,90+,+90৪-১920+ 

২২০-৯৪। সাল ক্ক্রিউল্লিক্ক আযান দহ৩০ £ সালফিউরিক 
আসিডের বিভিন্ন ধাতব লবণ প্রকৃতিতে পাওয়া যায়, কিন্তু আঁসিভ অবস্থায় 
উহা প্রকৃতিতে সাধারণতঃ দেখা যায় না। 

025095, 27509; 12505, [5০ প্রভৃতি খনিজ অবশ্ঠ প্রচুর পাওয়া 
যায়। রস 

প্রস্ততি  হীরাকস [ফেরাস সালফেট ] উত্তপ্ত করিয়া যে গ্যাস পাওয়া 
যায় মধ্যযুগীয় ফ্যালকেমীবিদ্গণ তাহা হইতে সালফিউরিক আযাসিড প্রস্তত 
করিতেন। উহাকে তখন “অয়েল অব. ভিট্রিয়ল” (০11 ০৫ %10101) বলা হইত । 

21790 £650৪ +505+ 509 ; 
৩০৪+ 8,০- ১১০৭ 

অষ্টাদশ শতাবীতে সালফার পোড়াইয় সালফার ভাই-অক্সমাইড করিয়া উহ! 

হইতে সালফিউরিক আাসিড তৈয়ারী করার প্রণালী ধীরে ধীরে প্রবতিত হয়। 


ল্যাবরেটরীতে সালফার ট্রাই-অক্সাইড জলে ভ্রবীভূত করিলেই সালফিউরিক আঁনিড পাওয়া 
যাইতে পারে। অথবা! সালফিউরাস আসিডকে বাতাস, ক্লোরিন, নাইনট্রক আসিড প্রভৃতির দ্বার! 
ধীরে ধীরে জীরিত করিয়| সালফিউরিক আযসিডে পরিণত করা যাইতে পারে । 
১০,+1750-17550+ 2ল90৯+05-285505 
[75590১47504 015-172১0+1+27507 | 
কিন্ত এই সব পন্ধাতির বিশেষ কোন ব্যবহারিক মূল্য নাই। কারণ সালফিউরিক আযিডের 
চাহিদা এত বেশী এবং বিভিন্ন রাসায়নিক শিল্পে উহীর প্রয়োজন ০০০০০০১৪১ 
পরিমাণে প্রস্তত কর! হয়। 


ও 


২৬২ সরল রসায়ন বজান 


সাজ্পক্িতল্লরিক্ক আযান ম্পিল্স £ সালফার ডাই-অক্সাইভ'গ্যাসকে 
বাতাসের অক্সিজেন দ্বারা জারিত করিলে সালফার ট্রাই-অক্মাইড পাওয়া যায়। 
সালফার ট্রাই-অক্মাইভ জলের সহিত মিলিত হুইয়া সালফিউরিক আযাপিডে 
পরিণত হয়! সাঁলফিউর্িক আযাসিড এই রাসায়নিক বিক্রিয়ার সাহায্যেই 
প্রস্তুত হয়। 

290৯+ 0৪-250১ ) 90৪8 + £া১,০0- ১5০, 

সাধারণ অবস্থায় এইভাবে সালফার ভাই-অক্মাইড খুব ধীরে ধীরে জারিত 
হয় এবং যথেষ্ট পরিমাণ সালফার ট্রাই-অক্মাইড পাইতে দীর্ঘ সময়ের প্রয়োজন 
হয়। বিক্রিয়াসমূহ যদি ভ্রুত নিষ্পন্ন না করা যায়, তাহা হইলে শিল্পপদ্ধতিতে 
উহাদের কোন গুরুত্ব থাকে না। সুতরাং সালফার ভাই-অক্সাইডের জারণ- 
ক্রিয়াটি সত্বর সম্পন্ন করার জন্য প্রভাবক ব্যবকার করা ছাড়া গত্যস্তর নাই। 

বেশী পরিমাণে এই অআযাসিভ প্রস্তুত করার ছুইটি প্রণালী আছে। 
(১) প্রকোষ্ঠ পদ্ধতি (1590 ০1209017905) (২) স্পর্শ পদ্ধতি (০০2৪০ 
0:0০655), এই দুই প্রণালীর প্রকরণ-ব্যবস্থা ও যাস্ত্রিক সরঞ্জাম সম্পূর্ণ ভিন্ন 
রকমের | 


২৩-১৫। প্রকোষ্ঠ পদ্ধতি-__এই 'পদ্ধতিতে সর্বদাই নাইট্রোজেন পার- 
অক্মাইভ গ্যাস প্রভাবক হিসাবে ব্যবহৃত হয়। নাইট্রোজেন পার-অক্মাইডের 
উপস্থিতিতে, সাধারণ চাপে এবং এমন কি, সাধারণ উষ্ণতাতে সালফার ডাই- 
অক্সাইড খুব সহজে সম্পূর্ণরূপে জারিত হইয়া থাকে । 

নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড বিক্রিয়াটিকে কি ভাবে প্রভাবিত করে সে বিষয়ে 
বহুরকম মতবাদ আছে। 

(১) সাধারণতঃ মনে করা যাইতে পারে যে নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড 
সালফার ডাই-অক্সাইডকে জারিত করে এবং স্বয়ং বিজারিত হইয়া! নাইট্রিক 
অল্মাইডে পরিণত হয়। পরে অক্সিজেনের সহিত নাইীট্রক অক্সাইড যুক্ত হইয়া 
নাইট্রোজেন পার-অক্মাইভ উৎপন্ন হয় । 

90৪+108-509৪5+209 1) 90৪+ ল50 590 
20+0০-2105 

(২) আবার কেহ কেহ মনে করেন, নাইট্রোজেন পার-অক্সাইভ এবং উহা - 
বিজারণে যে নাইট্রিক-অল্সাইভ হয়, উভয়েই প্রভাবকের কাজ করে । প্রভাবক 


৬৪ 


সালফিউরিক আসিড ২৬৩ 


প্রথমে বিক্রিয়কের সহিত যুক্ত হইয়া নাইট্রোৌসো-সালফিউরিক আাসিভ উৎপাদন 
করে। উহা জলের সংস্পর্শে আসিলে বিশ্লেষিত হইয়া সালফিউরিক আাসিভে * 
পরিণতি লাভ করে। 
2509 +05+ ঢ5০+10+ ০0১-250560078)00 
(নাইট্রোসো-সালফিউরিক আযাসিড ) 
25050978)010+ দ্,০-27,50,+0+ 10, 
আতভ্যন্তরিক বিক্রিয়ার স্বরূপ ষাহাই হউক, সালফিউরিক আযাসিভ উৎপন্ন 
হওয়ার পর, প্রভাবক সম্পূর্ণ পরিযাণেই আবার পূর্বাবস্থায় পাওয়া যায় এবং 
উহাকে পুনঃ পুনঃ একই কাজে ব্যবহার কর] সম্ভব । 
অতএব, প্রকোষ্ঠ-পদ্ধতির সাহায্যে সালফিউরিক আযাসিড প্রস্তত করিতে 
সালফার ডাই-অক্সাইড, অক্সিলেন (বায়ু), জল এবং প্রভাবক হিসাবে 
নাইট্রোজেন পার-অক্মাইভ এই চারিটি বস্তর প্রয়োজন । বাতাস এবং জলের 
প্রশ্ন অবশ্ঠ উঠে না, কিন্তু সালফার ডাই-অক্মাইড ও নাইট্রোজেন পার-অক্মাইভ 
তৈয়ারী করিয়া লইতে হয়। 
প্রক্রিয়ার বিবরণ ঃ আপাতদৃষ্টিতে বিক্রিয়াটি সহজ মনে হইলেও ইহার 
জন্য বিরাট যাস্ত্রিক ব্যবস্থার প্রয়োজন হয়। এই যাল্ত্রিক-সরঞ্জামের গ্রধানতঃ 
তিনটি বিভিন্ন অংশ আছে এবং উহাদের প্রয়োজন ও কার্ক্রমও বিভিন্ন। 
(১) সালফার ডাই-অক্সাইড প্রস্তরতির ব্যবস্থা । 
(২) সালফার ডাই-অক্সাইডের জারণ ও আযসিডে পরিণত করার ব্যবস্থা । 
[ গ্রভার প্তস্ত ও সীসক প্রকোষ্ঠ ] 
(৩) প্রভাবক পুনরুদ্ধারের ব্যবস্থা। "্‌ গে-লুসাক স্তস্ত ] 
এই বিক্রিয়াগুলি অত্যস্ত বড় বড় প্রকোষ্ঠে নিষ্পন্ন করা হয়। প্রকোষ্ঠগুলি 
এবং অধিকাংশ নল ইত্যার্দি সীসার তৈয়ারী, কারণ লীসা! সাঁলফিউরিক 
আযসিড দ্বারা সহজে আক্রান্ত হয় না। সীসক প্রকোষ্ঠে ইহী প্রস্তুত হয় বলিয়া 
“প্রকোষ্ঠ পদ্ধতি' নামটির প্রচলন হইয়াছে। 
সালফার ভাই-অক্সাইভ ৪ আয়রন পাইরাইটিস খনিজ অথবা! সালফার বাতাসে 
পৌঁড়াইয়া সালফার ডাই-অল্পাইড তৈয়ারী করিয়া লওয়! হয় £-_ 


১+-09- 905 
40059 শ-1105 জু 205909)5+ 8505 
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নাইট্রোজেন পার-অক্সাইভ & সোডিয়াম নাইট্রেট ও গাঢ় সালফিউরিক ত্যাদিড 
* তাঁপিত করিয়া! নাইট্রুক আযাসিড পাওয়া যায়। উত্তাপে এই নাইট্রিক আসিড ভায়া বায় এবং 
নাইট্রোজেন পার-অল্সাইড গ্যাস পাওয়া যায়। অবশ্য, সালফাঁব ডাই-অক্সাইড দ্বারা বিজারিত 
হওয়ার ফলেও নাইট্রিক আআসিড হইতে নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড উংপন্ন হয়। 
ব৪া০0৯+৮7,5০0,- বিজলি 5০,+রা0, 
4রাব0৯-27850+02+4005 
50০+27য0১-5095+1720 42105 


বর্তমানে কোন কোন প্রতিষ্ঠানে আযমোনিয়াকে জারিত করিয়া যে নাইদ্রিক অক্সাইড পাওয়া 
যায় তাহাই ব্যবহত হয়। 


সালফার ডাই-অক্সাইড, বায়ু ও নাইট্রোজেন পার-অব্মাইডের একটি মিশ্রণ 
ছোট খালি শ্তন্তের ভিতর দিয় প্রথমে প্রবাহিত কর] হয়। ইহাতে গ্যাসে 
যদি কোন ধূলিকণা থাকে তাহা থিতাইয়া যায় এবং গ্যাসটি বিশ্তুদ্ধতর হয় এবং 
উহার উষ্ণতাও কিছুটা! হাস পায়। ইহার 'পর গ্যাসটি একটি নলের ভিতর 
দিয়া একটি উঁচু সীসার তৈয়ারী স্ত্তের নীচের দিকে প্রবেশ করে। ইহাকেই 
“গ্লভার স্তম্ত” ((109%575 ০%০1) বলে। 

, প্রভার স্তস্ত” 8 স্তস্তটির ভিতরের অধিকাংশই ফ্লিণ্ট কাচ ব] স্ষটিকের 
টুকরাতে (09515) ভরিয়৷ রাখা হয়। গ্যাস-মিশ্রণটি স্তম্ভের তলদেশে প্রবেশ 
করিয়া উপরের দিকে উঠিতে থাকে। স্তস্তটির উপরে দুইটি ট্যাস্ক থাকে। একটি 
ট্যাঙ্ক হইতে নাতিগাঢ় সালফিউরিক আযাসিড (৬৫% ) এবং অপর ট্যাস্কটি হইতে 
নাইট্রোসিল-সালফিউরিক আযাসিড (ট0577903) স্তম্ভের ভিতরে উপর হইতে 
প্রবাহিত করা হয়।' স্তস্তের ভিতর নিম্নগামী শীতল আযাসিড দুইটি উর্ধ্বগামী 
উঞ্ণতর গ্যাস-মিশ্রণের সংস্পর্শে আসিতে বাধ্য হয়। কাচ বা স্কটিকের 
টুকরাগুলি উহাদের ঘনিষ্ঠ মিশ্রণের 'হুবিধা করে মাত্র। ইহাতে কয়েকটি 
পরিবতন সাধিত হয়। 

(১) প্রভাবকের সাহায্যে খানিকটা 905 গ্যাস এই স্তস্তের ভিতরেই 
জারিত হইয়| সালফিউরিক আযাসিডে পরিণত হয়। 

(২) নাইট্রোসিল সালফিউরিক আযাসিড আর্্র-বিশ্লেষিত হইয়া নাইট্রোজেন 
পার-অক্সাইড প্রভাবকটি পুনরুৎপাদন করিয়া দেয়। সঙ্গে সঙ্গে উহা নিজে গাড় 
সালফিউরিক আযাসিডে পরিণত হয়। 

20590, +,0-2নূ,50,+ 09 + 10, 
(৩) অপেক্ষাকৃত লঘু সালফিউরিক আযাসিভ (৬৫% ) তাপিত হওয়ায় উহার 
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জল বাদ্পীভূত হইয়! যাঁয় এবং স্তস্তের নীচে সীসার ট্যাঙ্কে গাঢ়তর সালফিউরিক 
আঁসিড ( ৭৮% ) সঞ্চিত হয়। | 
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চিত্র ২*ঘ. 


শ্নভার স্তস্ত হইতে মিশ্রণটি অতঃপর সীসক নিগিত কয়েকটি বিরাট গ্রকোষ্ঠে 
প্রবেশ করে। 


২৬৩৬ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


ীসক-প্রকোন্ঠ ঃ উপর হইতে শীতল জলের ঝর্ণার ধারা এই প্রকোষ্ঠের 
ভিতর সর্বদা দেওয়া হয় । এই প্রকোষ্ঠগুলির ভিতরে বাকী সমস্ত 905 গ্যাস 
জারিত হয় এবং পরে সালফিউরিক আাসিডে পরিণত হয়। প্রকোষ্ঠগুলির 
' নীচে এই আাসিড জমা হয় এবং প্রয়োজন অনুসারে বাহির করিয়া লওয়া! হয়। 
ইহাতে শতকরা ৬৫ ভাগ আাসিড থাকে (ঘনত্ব ১*৫৫)। 
প্রকৃতপক্ষে গ্রকোষ্ঠে উৎপন্ন সমস্ত আাসিডই গ্রভার স্তস্তের উপর হইতে 
উহার মধ্য দিয়] প্রবাহিত করান হয়, যাহাতে আযাসিডটি গাঢ়তর হইয়া 
7৭৮% হয়। 
শেষ প্রকো্ঠ হইতে যে গ্যাস বাহির হইয়া আসে, তাহাতে স্বল্প পরিমাণ 
অপরিবতিত 905 গ্যাস, নাইন্রোজেন, অক্সিজেন, ও নাইট্রোজেন অক্সাইড 
প্রভাবক ইত্যাদি থাকে । এই গ্যাস-মিশ্রণছিকে অতঃপর আর একটি স্তন্তের 
ভিতরে পাঠাইয়! দেওয়া হয় । ইহার নাম “গে-লুসাক” স্তম্ভ | 
“গে-লুসাক স্তস্ত” ই শসটি কোক ও অস্পসহ ইষ্টকে ভরিয়া রাখা হয়। 
স্তস্তের উপরে একটি ট্যাঙ্কে গ্রভার শ্তম্ত হইতে যে গাঢ় সালফিউরিক আযাসিড 
(৭৮%) পাওয়া যায়, তাহার কিয়দংশ রাখা হয়। এই আসিড ভ্তন্তের 
ভিতর দিয়া ধীরে ধীরে নীচে প্রবাহিত কুরা হয়। উর্ধ্গামী গ্যাসের সংস্পর্শে 
থাকিলে এই গাঢ় আযসিড উহার নাইউ্রোজেন অক্সাইডসমূহ শোষণ করিয়া 
লয় এবং নাইট্রোসিল-সালফিউরিক ,আাসিভ বা৷ নাইট্রো-সালফনিক আপিডে 
পরিণত হয় | 
য০+0৪+ 235504- 2989১09৪7+ 750) 
স্তত্তের নীচে একটি ট্যাঙ্কে এই নাইট্রোসিল-সালফিউরিক আসিভ সঞ্চিত 
হয় এবং পাম্পের সাহায্যে উহাকে প্রভার স্ত্তের উপরে পাঠাইয়া দেওয়' 
হয়। গ্রভার স্তন্তে এই আযাসিড হইতে নাইট্রোজেন অক্সাইডগুলিকে পুনরায় 
উৎপন্ন কর] হয়। অতএব, গে-লুসাক স্তভ্তাটি বিশেষ করিয়া মুল্যবান 
প্রভাবকাটর অপচয় বন্ধ করার জন্যই প্রয়োজন । 
এই প্রণালীতে প্রস্তুত সমস্ত আসিড শেষ পর্যন্ত গ্রভার স্তস্তের নীচেই জমা হয়। এখান 
হইতে আসিড বিভিন্ন প্রয়োজনে চালান দেওয়া হয়, 'অল্প একটু অংশ কেবল গে-লুসাক তস্তের 
প্রয়োজনে বাবহৃত হয়। | 
'মালফিউরিক আসিডের গাঁীকরণ £ প্রকোষ্ঠপদ্ধতিতে যে আসিড পাওয়! 
যার তাহার সর্বাধিক গাঢ়ত্ব শতকরা ৭৮ ভাগ। হ্থুপার-ফসফেট, আমোনিয়াম সালফেট ইত্যাদি 
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তৈয়ারী করিতে এই আসিডই, উপযুক্ত । কিন্তু অন্ঠান্ত রাসায়নিক শিল্পে অধিকতর গাঢ় আমিডের 
প্রয়োজন হয়। এই আ্যাসিড অপেক্ষাকৃত অনুষ্ধায়ী, হুতরাং গ্যাস-চুলীতে ভাপিত করিয়। উহার 
জল উড়াইয়। দিয়! আসিডকে ৯৮% গাঢ় কর! হয়। 

২২৩০৯৩৬। এ০স্পপম্পুশ্পহ্ধতিস্ত ও এই প্রণালীতে সর্যদাই কোন 
কঠিন প্রভাবক ব্যবহৃত হয়। বুস্ম প্রাটিনাম-চূর্ণ অথবা কোন কোন বিশেষ 
ধাতব অক্মাইভ উৎকষ্ট প্রভাবকের কাজ করে । উপযুক্ত উষ্ণতায় সালফার 
ডাই-অক্মাইড ও বাতাসের মিশ্রণ যদি এই সকল কঠিন প্রভাবকের সংস্পর্শে 
আসে তাহা হইলে অতি সহজেই সালফার ডাই-অক্মাইভ সম্পূর্ণরূপে জারিত 
হইয়৷ সালফার ট্রাই-অক্সাইডে পরিণত হয়। প্রভাবক কঠিন অবস্থায় থাকে” 
বলিয়া উহার জন্য স্থল্লায়তন স্থানের প্রয়োজন হয়, বড় বড় প্রকোষ্ঠের দরকার 
হয় না| এই পদ্ধতিতে প্রভাবকেব্র মূল্য অধিক এবং কোনমতেই উহাকে 
নষ্ট হইতে দেওয়া চলে না। কিন্তু গ্যাস-মিশ্রণের সহিত যদি আর্সেনিক 
অক্সাইড বা হাইড্রোজেন সালফাইড প্রভৃতি মিশ্রিত থাকে তবে উহাদের 
গ্রভাবন-ক্ষমতা নষ্ট হইয়! যায়। এই কারণে যে গ্যাস-মিশ্রণটি প্রভাবকের 
উপর দিয়া প্রবাহিত করা হয়, উহাকে পূর্বেই সতর্কতার সহিত বিশুদ্ধ করিয়া 
জওয় হয় । 

এই পদ্ধতিতে প্রভাবকের উষ্ণতার প্রতিও লক্ষ্য রাখ! প্রয়োজন । 25909+0০-2905+- 
৪৫২৯০ ক্যালোরি ৷ এই জারণক্রিয়াটি তাপ-উদ্ণগারী | তাপ-উদগারী বিক্রিয়াসমূহ উষ্ণতা যত কম হয় 
তত বেশী পরিমাণে সম্পাদিত হয়। এই রীতি অনুসারে কম উফতায় বেশী 'সালফার ট্রাই-অল্সাইড , 
পাওয়া সম্ভব। কিন্তু পরিমাণে অধিক হইলেও কম উঞ্তায় পরিবনটি সম্পন্ন হইতে অতি দীর্ঘ * 
সময়ের এয়োজন হয় । হৃতরাং, উহার গুরুত্ব খুবই কমিয়া যায়। উঞ্ণতা বৃদ্ধির সঙ্গে পরিমাণে কম 
হইলেও বিক্রিয়াটি অতি দ্রুত সম্পন্ন হয়। পরীহ্ষযুয় দেখ! গিয়াছে প্লাটিনাম চূর্ণ প্রভাবকের উতা 
যদি ৪৪০০ সেটিগ্রেডে রাখা যায়, তবে আশানুরূপ দ্রুত এবং শতকর৷ প্রীয় ৯৮ ভাগ 905, পাওয়া 
ষায়। অতএব, সর্বদা প্রভাবক এবং বিক্রিয়ক গ্যাস-মিশ্রণটি ৪**-৪৫*০ ডিপ্রী উষ্ণতায় রাখার 
চেষ্টা করা হয়। 

প্রক্রিয়ার বিবরণ 2 স্পর্শ-পদ্ধতিতে সব সময়েই অতিরিক্ত বায়ু-প্রবাহে 
সালফার পোড়াইয়! বিশ্ুদ্ধতর সালফার ডাই-অল্লাইড তৈয়ারী করিয়া লওয়া 
ইয়। চুজী হইতে যে গ্যাস বাহির হইয়া আসে তাহাতে মোটামুটি ৭% 90, 
১০% 0৪ এবং ৮৩% বৈ থাকে । এই গ্যাস মিশ্রণটি হইতে প্রথমে ধূলিকণা- 
গুলি সরাইয়া লওয়া হয় এবং উহাকে যথাসম্ভব ঠাণ্ড। করা হয়। পরে গটাস 
মিশ্রণটিকে জলের ধারায় এবং গাঢ় £,9০, আযাসিভে ধৌত করিয়া বিশুদ্ধ 
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করিয়া লওয়া হয়। এই সময় ইহার উষ্ণতা খুব কমিয়া'যায়। কিন্তু প্রভাবকের 
সংস্পর্শে জারণ-ক্রিয়ার জন্য ৪৪০০ সেন্টিগ্রেভ উষ্ণতা দরকার । অতএব এই 
গ্যাসটিকে আবার তাপিত করা প্রয়োজন। বিক্রিয়া-উদ্ভতুত তাপেই ইহাঁকে 
উষ্ণতর করা হয়। এই তাপিত বিশ্তদ্ধ 505 এবং বাতাসের মিশ্রণটি অতঃপর 
বিক্রিয়া-প্রকোষ্ঠে প্রবেশ করে । 


বিক্রিয়া-প্রকোন্ঠ ঃ লোহার তৈয়ারী বিক্রিয়া-গ্রকোষ্ঠে কয়েকটি খাড়। 
লোহার নলের ভিতর প্রভাবক রাখা হয়। কঠিন প্রভাবকগুলির বিশেষত্বই যে 
ঝমিত.বেশী আয়তনে উহারা বিক্রিয়কের সংস্পর্শে আসিতে পারিবে ততই বেশী 
বিক্রিয় নিষ্পন্ন হইবে । এই জন্া 
প্লাটিনাম প্রভাবক অতি ক্ষ 
চুর্শীবস্থায় আযাস্বেস্টসের আশের 
উপর জমাইয়া লওয়া হয়। এই 
প্লাটিনামযুক্ত আযাস্বেস্টস্ই প্রভাবক 
রূপে ব্যবহৃত হয় । প্লাটিনামের বদলে 
আয়রন ও কপার অক্সাইডের মিশ্রণ 
(76203 + 0০80) এবং ভ্যানা- 
ডিয়াম পেন্টোক্সাইডও প্রভাবক 
হিসাবে আজকাল ব্যবহৃত হইয়া 
থাকে। প্রকোষ্টটি প্রভাবকসহ 

চিত্র ২৩ ও--কিক্রিয়া-প্রকোষ্ঠ প্রথমে বড় গোলাকার দীপের 

সাহায্যে উত্তপ্ত করিয়া লওয়! হয়, কিন্ত একবার বিক্রিয়। সরু হইলে উহা! হইতে 
যে তাপ নির্গত হয় তাহাতেই প্রভাবক তাপিত হইয়া থাকে, অন্ত কোন তাপ 
দেওয়ার প্রয়োজন হয় না (চিত্র ২৩৬)। 

বিক্রিয়া-প্রকোষ্ঠের নীচের দিকে 905 এবং বাতাসের মিশ্রণটি প্রবেশ 
করে। উহার উত্তাপ তখন গ্রায় ৪০০ সোট্টগ্রেডের কাছাকাছি থাকে । 
 প্রভাবকের সংস্পর্শে 505 জারিত হইয়া 505 হয় এবং প্রচুর তাপ 
স্ষ্টিহয়। এই তাপ অপেক্ষাকৃত কম উষ্ণ বিক্রিয়ক গ্যাস শোষণ করিয়! লয়, 
তাই প্রভাবকের উষ্ণতা বাড়িতে পারে না। এইভাবে শতকরা ৯৮ ভাগ 505 
জারিত হৃু। 
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সালফার ট্রাই-অক্সাইভ অন্যান্য গ্যাসসহ অতঃপর একটি স্ফটিক-খণ্ড-পূর্ণ 
স্তম্ভের ভিতর দিয়া লইয়! যাওয়া হয়। ত্তস্গুলির উপর হইতে ৯৮% গাঢ় 
সালফিউরিক আযাসিড নীচের দিকে প্রবাহিত করা হয়। এই গাড় সালফিউরিক 
আযাসিডে 508 ভ্রবীভূত হয় এবং উহাকে ধূমায়মান সালফিউরিক আ্যাসিডে 
(9520?) পরিণত করে । নীচে একটি ট্যাঙ্কে এই আযাপিভ সঞ্চিত হয় এবং 
ইহাতে ধীরে ধীরে প্রয়োক্নাচরূপ জল মিশান হইতে থাকে যাহাতে আযাসিডের 

গাঢ়ত্ব সর্বদা শতকর] ৯৮ ভাগ থাকে । সোজাসুজি জলে সালফার ট্রাই-অক্সাইভ 
ম্পূরণনূপে শোষণ করা কষ্টসাধ্য বলিয়াই উক্ত উপায় অবলম্বন কর! হয়। 
| [7,9507+ 750 » 27550 + 
ল্পর্শ-পদ্ধতিতে যে আযসিড পাওয়া যায় তাহ! প্রকোষ্ঠ-পন্ধতির আসিড অপেক্ষা অধিকতর গাঢ় 
ও বিশুদ্ধ! তাহা! ছাড়া, স্পর্শ পদ্ধতিতে আসিডকে পুনরায় গাট়ীকরণের হাঙ্গাম। নাই। 
দালফিউরিক আসিভের ব্যবহার £ ল্যাবরেটরী ছাড়াও বহু রকম রাসায়নিক 
শিল্পে সালফিউরিক আযপিভ ব্যবহৃত হয়। প্রকৃতপক্ষে, সালফিউরিক আযাসিডের চাহিদা! হইতেই 
দেশের শিল্লোন্নতির পরিচয় পাওয়া সন্ভব। মাত্র কয়েকটি রাসায়নিক শিল্পের নাম এখানে করা 
যাইতে পারে £--৫১) হাইড্রোক্লোরিক ও নাইট্ট্রিক আযিড, (২) বহুরকমের বিস্ফোরক, (৩) সুপার 
ফসফেট, আযমোনিয়াম সালফেট ইত্যাদি, (৪) নানারকমের রপ্লক, €৫) পেট্রোলিয়ামের শোধন। 

২২০-৯৭। সাল্পক্রিউল্লিক্ষ আআযান্নিডেল্ল্ প্রন £ ০) সাধারণ 
অবস্থায় বিশুদ্ধ আপিড তেলের মত কিন্ত খুব ভারী বর্ণহীন তরল পদার্থ । 
উহার ঘনত্ব ১৮৪৮ [ ১৫০ সেন্টি, 11. শতকর] ৯৮৩ ভাগ আাসিভ ও ১.৭ ভাগ 
জল, এইরূপ মিশ্রণটিকেই “গা সালফিউরিক আযাসিড” বলা হয়। 

(২) সালফিউরিক আঁসিড একটি তীব্র ঘিক্ষারী অল্প | উহার জলীয় দ্রবণ 
নীল লিটমাসকে লাল করিয়! দেয়।' ক্ষারক পদার্থের সহিত উহ! দুই রকম 
লবণ ও জল উৎপাদন করে এবং ধাতু দ্বারা উহার হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত করা 
যায়। এই লবণগুলিকে সালফেট বলে । উহার] নান! প্রয়োজনে ব্যবহৃত হয়। 

[,90,+ ৪0 -ঙছল5০0,+750 
[550 + 220 _ 2১0০৬ + 2790 
[95004 4+ 2775 21905 + হু 

ক্লোরাইড, নাইউ্রেট প্রভৃতি অন্তান্ত উদ্বায়ী আাসিডের লবণ গাঢ় সাল- 

ফিউরিক আযাসিডের সহিত উত্তপ্ত করিলে এ সকল আসি উৎপন্ন হয়। 
৪01+ 7,5০0, বথ্ল50,+501 
০08 + 9১০৮ ৪775০ + ৪০৪ 


সালফিউরিক আ্যাঁসিড ২৭১ 


(৩) সালফিউরিক আযাসিডের জলের প্রতি আসক্তি খুব বেশী। কম 
উষ্ণতায় উহ1 জলের সহিত বিভিন্ন সোদক স্ফটিকের স্থষ্টি করে-_ 
চ550,, ১0) 590, 2১07 লু,90+, বার্5০0 
গাঢ় সালফিউরিক আাসিভ সর্বদাই জলীয় বাম্প শোষণ করে । এই জন্যই 
শোষাকাধারে উহা ব্যবহ্ৃত হয় । অনেক গ্যাসও শুষ্ক করার জন্য উহার ভিতর 
দরিয়া পরিচালিত করা হয়। 


শুধু ইহাই নয়, অনেক টজৈব-পদার্থের অণু হইতে গাঢ় সালফিউরিক আযাসিভ 
জল শোষণ করিয়া লইয়! উহাকে বিযোজিত করিয়া দেয়। চিনি, স্টার্চ প্রভৃতি 
গাঢ় সালফিউরিক আাপিডে দিলে কার্বনে পরিণত হইয় যায়। ফমিক আযাসিভ 
হইতে কার্বন মনোক্সাইভ এবং অক্সমালিক আাসিভ হইতে 009 এবং 005 
পাওয়া যায় £__ | 
0,০চ550.,-120+11750[590,] 
চিনি 


[70090 »& ০০0+ 7550 [7550২] 
ফর্মিক আসিভ 


2 0০০0+095+750[75,50২] 
রি + 749 ৪ 
৫0০7 ॥ 


(৪) গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিডের জারণ-ক্ষমতাও বিশেষ উল্লেখযোগ্য । 
পটাসিয়াম আয়োডাইড ও পটাসিয়াম ব্রোমাইডভ হইতে গাঢ় সালফিউরিক 
আযঁসিভ যথাক্রমে আয়োডিন ও ব্রোমিন উৎপন্ন করে। 


21 1+7590+ ৮০271 1+129004 
2লা +7550+ »]5+2750+505 
2113472172১ 0+ ০৮ 0290)++ 012 +217200+ 902 


(৫) সালফিউরিক আাঁসিডের অত্যন্ত লঘু দ্রবণ নিয়লিখিত রূপে বিয়োজিত 
হয়| ন৪১০,২৯27+ ১04-- | 
কিন্ত গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডের তাড়িত-বিয়োজন অন্যবূপ 
[72১09$ক৯7+ ন50$7 ৰ 
উহার তাড়িত বিশ্লেষণে হাইড্রোজেন ও পার-ডাই-সালফিউরিক আ্যাসিড 
(79৪০৪) পাওয়া যায়। 


কাথোড়ে ২ লা ৬ নে) লু ্ন্নও 
আনোডে £7১০+--৪-90+; 27১04. 02 85505 


হ৭২. . সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


(৬ ফসফরাস পেশ্টা-ক্লোরাইভের ক্রিয়ার ফলে গাঢ় সালফিউরিক আসি 

রো-সালফনিক আসিভ ও সালফিউরিল ফ্লোরাইডে পরিণত হয়। ইহাতে 
সালফিউরিক আযাসিডে যে “০ যৌগমূলক বর্তমান তাহাই প্রমাণিত 
হয়। 


0০ 
১০২ +70015 ল 5002 রঃ +0001১-+701 
0০0 
095 ্ +:17১0515 72 50905015+5001,+ 701 


২৩-১৮। সালফিউরিক আদিভ ও সালফেটের পরীক্ষা! ৪ কোন সালফেট 
ব৷ সালফিউরিক আযাসিডের জলীয় দ্রবণের সহিত বেরিয়াম নাইট্রেটের দ্রবণ মিশ্রিত করিলে সাদ। 
বেরিয়াম সালফেট অধংক্ষিপ্ত হইবেই। এই বেরিয়াম' সালফেট গাঢ় হাইড়োক্লোরিক আসিডে 
অদ্রবণীয়। 

ব৯2১0++ 8800১) 9-1739১০0++2210, 


যদি কোন সালফেট জলে অদ্রব হয়, তাহ হইলে উহাকে প্রথমে কঠিন সোডিয়াম কার্বনেটের 
সহিত মিশাইয় উত্তপ্ত করিয়া গলাইয়! লইতে হইবে । পরে উহার জলীয় দ্রবণ ছণীকিয়া লইয়া 
অশ্লীকৃত করিয়! বেরিয়াম নাইট্রেট দ্বার! পরীক্ষা করিতে হইবে । 


২৩-১৯। আমোনিয়াম সালফেট, (8৬) 2909*8 আমাদের দেশের জমির 
উৎপাঁদন-শক্তি বৃদ্ধি করার জন্য কৃত্রিম-সার প্রয়োগ করা একান্ত প্রয়োজন এবং বিশেষজ্ঞের এজন্য 
আযামোনিয়াম সালফেট ব্যবহার করিতে নির্দেশ দিয়াছেন । আযমোনিয়াম সালফেট সাধারণতঃ 
আ্যামোনিয়া ও সালফিউরিক আযসিড সহযোগে প্রস্তত হয়। কিন্তু ভারতে কোন সালফারের থনি 
নাই এবং প্রচুর পরিমাণে সালফিউরিক আযাসিড প্রস্তুত করা মুকঠিন। সেগস্ঠ অপর দেশের উপর 
নির্ভর করিতে হয়। আমাদের দেশে জিপসাম, 0504, 2750 ব! আযনহাইডাইট 0৪50, 
অর্থাৎ ক্যালসিয়াম সালফেট খনিজ প্রচুর পাওয়াঁযায়। এই জন্য আমাদের প্রয়োজনীয় আমোনিয়াম 
সালফেট তৈয়ারী করার জন্য অন্ত ব্যবস্থা অবলম্বন কর! হইতেছে। 

স্টীম, বায়ু ও বিহারের কোক হইতে হেভার প্রণালী অনুযায়ী আযমোনিয়! তৈয়ারী কর! বাইতে 
পায়ে। এই আ্বমোনিয়! কার্বনিক আসিড সহযোগে (005+ 0750), আমোনিয়াম বাই- 
কার্ধনেটে পরিণত কর! হয়। আআ্যামোনিয়াম বাই-কার্ধনেট দ্রবণ কিচর্ণ জ্িপসামের সহিত উপযুক্ত 
উফণতার বিক্রিয়া! করিয়! ধাকে। ইহা! হইতে আমোনিয়াম সালফেট পাওয়া যায় । 

2, 005+ 0930+-৮080700১)০+ (বৈল,)550 
ৃ ০৪077009১০০ ০8389, + 73204 ০05 

এই ভাবে আমোনিয়াম সালফেট প্রস্তুত করিলে সালফার়ের প্রয়োজন হয় না এবং আসাদের 
দেশকে পরমূখগেক্ষী হইতে হয় না। উপজাত ক্যালসিয়াম কার্ধনেটও খানিকটা সার হিসাবে এবং 
অধিকাশই সিমেপ্ট শিল্পে ব্যবহৃত হইতে পারিবে । ০০০০০ 
মায়ের প্রথম কারথান! স্থাপিত হইরাছে। 


আমোনিয়াম সালফেট ইত 


২২০-২০। ক্কিউভ্রিকি লালক্ফেউ লা কুসাল্প-্নাল্ফেট, 
0890৭, 570 (তুতে)ঃ গাঢ় সালফিউরিক আযাসিভ ফুটস্ত অবস্থায় 
কপারের সহিত বিক্রিয়া করে এবং কপার-সালফেট উৎপাদন করে 

0০০+2172509& 7_₹ 0০8১০ + 502 + 2750) 

লঘু সালফিউরিক আ্যাসিডে কপার-অঝ্মাইড দ্রবীভূত করিয়াও কপার- 
সালফেট প্রস্তত করা সম্ভব £-- 080+ 75504 2 0890,+ 750 

উৎপন্ন কপার-সাঁলফেটের দ্রবণটি গাঢ় করিয়া লইয়া ঠাণ্ডা করিলে নীল রঙের 
সোদক কপার-সালফেট স্টিক কেলাসিত হয়। উহাতে প্রত্যেকটি কপার- 
সালফেট অণুর সহিত পাচটি জলের অণু যুক্ত থাকে । 

অধিক পরিমাণে কপার-সালফেট প্রয়োজন হইলে নিম্নোক্ত উপায়ের সাহায্যে 
উহা! প্রস্তত করা হয় £_ 


(১) কপার-পাইরাইটিস অপেক্ষাকৃত কম উষ্ণতায় অতিরিক্ত বাঘুপ্রবাহে 
তাপজ!রিত করা হয় (7২085160)। ইহাতে কপার-সালফাইড কপার-সালফেটে 
এবং আয়রন-সালফাইড আয়রন-অক্মাইডে পরিণতি লাভ করে। অতঃপর 
উহাকে জলের সহিত ফুটাইয়া লইলে কপার-সালফেট জলে দ্রবীভূত হইয়া 
অন্যান্ত পদার্থ হইতে পৃথক হইয়া 'আসে। ভ্রবণটিকে গাঢ় অবস্থায় শীতল 
করিলে কপার-সাঁলফেট কেলাসিত হয় । 


(২) কপারের ছিলা, কপারের ভাঙা টুকরা প্রভৃতি উপযুক্ত পরিমাণ 
সালফারের সহিত মিশাইয়। পরাবর্ত-চুজীতে উত্তপ্ত করিলে কপার-সালফাইড 
পাওয়া যায়। অতঃপর উহাকে বায়ুগ্রবাহে আরও তাপিত করিলে উহা কপার- 
সালফেটে পরিণত হয়। চুল্লী হইতে বাহির করিয়া! জলে ফুটাইয়া কপার- 
সালফেট দ্রবণ প্রস্তুত করা হয় এবং যথারীতি 00504,5[750 কেলাসিত 
করা হয়। ৃ 
(০0+১ - ০০৮১ ০0৫১ + 2099 5 0850) 


কিউপ্রিক সালফেট নীলবর্ণের স্কটিকাকারে ক্রওয়া যায়। এই সোদক 
স্কটিকগুলি উত্তপ্ত করিলে উষ্ণতা-বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে উহার জল উড়িয়া যায় এবং 
২৩০০ সে্টিগ্রেডে উহ অনার সাদা অনিরতাকার কপার-সালফেটে পরিণত 
হয়। | 

১৮ 


২৭৪ _ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


কিউপ্রিক সালফেট জলে যথেষ্ট দ্রবণীয়। ত্যাম্কোনিয়ার সহিত মিশাইলে 
উহ? কিউপ্রো-আযামোনিয়াম যৌগে পরিণত হয়। (পৃ ১৯৩) 


পটাসিয়াম আয়োভাইড এবং পটাসিয়াম সায়নাইডের সহিত কপার-সালফেট 
বিক্রিয়া করিয়া কিউপ্রাস যৌগে পরিণত হয়। 


2071909£ + পাতা _:07219 + 21209 + 15 
200১০ + 4০ _ 2০80০ + 29509 + 0০21 


কপার সালফেট তড়িংলেপনের জন্য প্রয়োজন হয়| জীবাণু ও কীটবিনাশক- 
রূপে ইহা ব্যবহ্থত হয় । কোন কোন ক্ষেত্রে ইহা রাগবন্ধকের কাজ করে। 


অনুশীলনী 


১। ল্যাবরেটরীতে সচরাচর কি ভাবে হাইডোজেন*্এবং অক্সিজেন প্রস্তুত করা হয়? কিপস্‌ 
যন্ত্রের একটি চিত্র অঙ্কন করিয়া উহার উপকারিতা ও ব্যবহার বুঝায় দাও । হাইড্রোজেনের প্রধান 
ধর্মগুলির সম্বন্ধে যাহী জান লিখ। 

২। ক্ষার হইতে কিরূপে হাইড়ৌজেন পাওয়া সম্ভব, সমীকরণ সহ বর্ণনা কর। 

৩। শিল্প-প্রয়োজনে হাইড্রোজেন প্রস্তত করার প্রণালী কিকি? আমাদের দেশে কোন্দ পদ্ধতি 
অনুসরণ করা প্রয়োজন এবং কেন? 

৪। জায়মান হাইড্রোজেনের বিশেষত্ব কি? উঠার রাসায়নিক ধর্মের উদাহরণ দাও। 

৫। নিম্নলিখিত বিষয়ের সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও £-_ 

(ক) অন্তধ্তি খে) প্রভাবক গে) বহুরূপত|। 

৬। তাপ প্রয়োগে এই সকল বস্তুর কি পরিবর্তন হয় £-_ 

(ক) লেড নাইট্রেট থে) আযমোনিয়াম নাইট্রেট গগ) আমোনিয়াম ক্লোরাইড (ঘ) মারকিউরিক 
অক্সাইড (উ) ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অল্সাইড ? 

৭। অল্সাইভ কয় প্রকার ? উদাহরণ সহ উহাদের পার্থক্য বুঝাইয়া দাও । 

৮! জারণ ও বিজারণ ক্রিয়াব সংজ্ঞার্থ লিখ । “জারণ ও বিজারণ ক্রিয়! যুগপৎ সম্পন্ন হয়”__ 
ইহার তাৎপর্য বুঝাইয়া দাও । 

৯। নিম্নলিখিত পদার্থগুলির প্রস্তুতি ও রাসায়নিক ধর্মের আলোচনা! কর £-_- 

(১) ওজোন (২) হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড | 
১*। কি কি উপায়ে জলের খরতা দুরীকরণ সম্ভব? জলের খরতাঁর কারণ কি? 
১১। (ক) লৌহ (খ) সোডিয়াম (গ) কার্বন (ঘ) ক্যালসিয়াম কার্বাইড €$) আযালুমিনিয়াম 
ক্লোৌরাইড-_এই সকল পদার্থের জলের সহিত কিরূপ বিক্রিয়া হইবে? 
১২। নিয্বোদ্ধৃত পদ্দার্ঘগুলি একত্রিত করিলে কি পরিবর্তন হইবে, সমীকরণ সহ বুঝাইয়া দাও £-. 
(ক) হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড ও পটাসিয়াম আয়োডাইড | 
€খ) মারকিউরিক ক্লোরাইড ও আযামোনিয়া । 
(গ) আমোনিয়! ও কপার সালফেট । 
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(ঘ) জিঙ্ক, সালফিউরিক আমিড ও পটাস-পারম্যাঙ্গীনেট । 
ডে) ওজোন ও লেড-সালফাইড । 

১৩। বায়ুকে মিশ্র-পদার্থরূপে গণ্য করার কারণ কি? নিষ্ক্রিয় গ্যাস কাহীকে বলে? উহাদের 
নাম লিখ । 

১৪ | ল্যাবরেটরীতে নাইট্ক আপিড কিভাবে তৈয়ারী করা হয়, একটি চিত্রসহ বুঝাইয়া 
দাও । নাইট্রক আসিড নিষ্নোক্ত ধাতুগুলিকে কি অবস্থায় কিরপভাবে আক্রমণ করে লিখ £-- 
( ক) লৌহ, (€খ) কপার, গে) ম্যাগনেদিয়াম, ঘে) জিঙ্ক । 

১৫। (ক) নাহট্রক আমিড জারকরূপে, 

(খ) সালফিউরিক আসিড নিরুদকরূপে, 

(গ) নাইট্রাম আপসিড বিজারকরূপে, 
ঘে) আয়োডিন জারকরূপে, বিক্রিয়া করে, এরূপ দুইটি করিয়া উদাহরণ সমীকরণসহ 
উল্লেখ কর । 

১৬। বিশুদ্ধ আমোনিয়া প্রস্তত-প্রণালী্বর্ণনা কর। উহার ক্ষার ও বিজারণগুণ প্রমাণ কর। 
সোডিয়াম এবং ক্লৌরিনের সহিত আযমোনিয়ার কি রকম বিক্রিয়। হয়? 

১৭। নিয়পিখিত গ্যাসগুলির আয়তন-সংঘুতি ও সঙ্কেত কিভাবে নির্ণয় কর] যায় ৫ 
(ক) আমোনিয়া খে) হাইড়জেন ক্লোরাইড ? 

১৮। হেভার-পদ্ধতিতে আযমোনিয়া-প্রস্তুতির সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাঁও। 

১৯। শিল্প-প্রয়োজনে নাইট্রিক আপিড উৎপাদন করার শ্রেষ্ঠ উপায় কি? উহার সংক্ষিপ্ত 
বিবরণ দাও । 

২০। চারিটি হালোজেনের ধর্ম গুলির একটি তুলনামূলক প্রবন্ধ লিখ। 

২১। হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের আয়তন-সংযুতি কিরূপে জান! যায়? আয়তন-সংযুতি হইতে 
উহার সঙ্কেত নির্ধারণ কর। 


২২। ল্যাবরেটরীতে প্রোমিন ও হাইডরোব্রেমিন আসিড কিভাবে প্রস্তুত করা হয়? উহাদের 
) রাসায়নিক ধর্মগুলি উল্লেখ কর। 


২৩। সমুদ্র-জল হইতে আয়োডিন পাওয়ার উপায় কি? আয়োডিনকে কি রকম ভাবে 
হাইডবো-আয়োডিক আযপিডে রূপান্তরিত কর! যাইতে পারে? 


২৪। বিরপ্রক-চূর্ণ প্রস্তুতির একটি পদ্ধতি বর্ণনা! কর। ইহীর বিরঞ্জন-ক্রিয়া কিরূপে সম্পন্ন হয়? 
২৫। আমোনিয়াম সালফেট ,ছুইটি কি ভাবে প্রস্তুত করা হয়? দিম্ধ রীতে আমোনিয়াম 
সালফোট তৈয়ারী করার যে পদ্ধতি অবল্বনফুঁরা হইয়াছে, তাহার বিশ্যেত্ব কি? 

২৬। নিম্নলিখিত পদার্থগুলির ভিতর কোন্‌ অবস্থায় কিরূপে বিক্রিয়া সংঘটিত হয় লিখ £-_ 

(১) সাদা ফসফরাস এবং কস্টিক দোড। 

(২) গীত ফসফরান এবং নাইট্রিক আপিড 

(৩) সালফার এবং সালফিউরিক আসিড 

(৪) আয়োডিন এবং সোডিয়াম থায়োনালফেট 

(৫) চিনি এবং সীলফিউরিক আ।সিড 

(৬) ফেক ক্লোরাইড এবং হাইড্রোজেন সালফাইড। 
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২৭। অস্থিভম্ম হইতে গীত ফসফরাস উৎপাদন করার উপায় কি? গীত ফসফরাসকে লাল 
ফসফরাসে কেমন করিয়া পত্রিণত করা হয়? | 

২৮। সালফিউরিক আসিডে এবং কম্টিক সোডাতে 013-মুলকের অস্তিত্ব কিভাবে প্রমাণ করিবে ? 

২৯। সালফার ডাই-অক্সাইড প্রস্তুত করার পদ্ধতি কি? উহার বিজারক-গুণ প্রমাণ কর। 

৩০। স্পর্শ পদ্ধতিতে কি উপায়ে সালফিউরিক আসিড পাওয়া যায়? 

৩১। সালফিউরেটের হাইড্রোজেন গ্যসের বিজারক-গুণ প্রমাণ করার জন্য তিনটি উদাহরণ দাও । 
বিশ্লেষণ-কার্ষে হাইড্রোজেন সালফাইডের প্রয়োজনীয়তা দেখাও । 

৩২। বহুরূপত। কি? সালফার ও অক্সিজেনের বিভিন্ন রূপভেদের বৈশিষ্ট্য উল্লেখ কর । 


(পাপা জজ 


(জব-প্পসায়ন 


কল্ভুন্লেহস্প জম্যান্ত 
১// কার্বন (অঙ্গারক ) 


সঙ্কেত, ০. পারমাণবিক গুরুত্ব, ১২০১ ক্রমান্ধ, ৬ 


প্রকৃতিতে প্রচুর কার্বন মৌলাবস্থায় পাওয়া যায় । হীরক, গ্র্যাফাইট, কয়লা 
প্রভৃতিতে কার্বন মৌলিক অবস্থায় আছে । কার্ধনের বহুরকম যৌগিক পদার্থও 
প্রকৃতিতে প্রচুর দেখা যায়। প্রাণী ও উদ্ভিদজগতের অধিকাংশ পদার্থ ই কার্বনের 
যৌগ। জীবদেহের প্রোটন, কার্বোহাইডেট, ন্সেহজাতীয় পদার্থগুলি কার্ধনের 
যৌগ । খনিজ পেট্রোলিয়াম, চুনাপাথর প্রভৃতিও কার্ধনের যৌগ । 


০ ২৪-৯। কার্বলেল্স বন্ছুল্শ্পভা £ কার্বন বহুরূপী মৌল, সুতরাং 
উহ্ণ নানা অবস্থায় থাকিতে পারে | উহার বিভিন্ন রূপভেদের দুইটি স্কটিকাকার 
এবং অপরগুলি অনিয়তাকার | ডায়ম (হীরক ) এবং গ্র্যাফাইট স্ফটিকাকার । 
অনিয়তাকার কার্বন মোটামুটি পাঁচ রকমের ঃ 
(১) প্রাণিজ অঙ্গার (2770021 ০০০91) 
(২) উদ্ভিজ্জ অঙ্গার (ড/০০৫ 07210021) 
(৩) ভূসা কয়লা (20700191901) 
(৪) গ্যাস কার্বন (025 ০%1902) 

্‌ (৫) কোক (6001৩) 


বাহাতঃ এই বিভিন্ন রকমের কার্বনের ভিতর যথেষ্ট পার্থক্য দ্রেখা যায়। 
হীরক ও ভুসাকয়লার ভিতর কোনই সাদৃশ্ত নাই। 'কিন্ত সমপরিমাণ ওজনে 
বিভিন্ন প্রকারের কার্বন লইয়া যদি জারিত কর হয় তবে সবক্ষেত্রেই কেবলমাত্র 
কার্বন ভাই-অক্মাইভ পাওয়া যায় এবং উহার পরিমাণও একই হইয়া! থাকে । 
এক গ্রাম ভায়মণ্ড বা কোক হইতে সব সময়েই ৩৬৭ গ্রাম কাধন ভাই-অল্মাইড 
পাওয়া যায়। এই বিভিন্ন পদার্থগুলি যে একই মৌলের ভিন্ন ভিন্ন প্রকারভেদ 
মাত্র ইহাই তাহার প্রমাণ । 
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৬ ভাল্রসণুড (হল )৪ দক্গিণ আফ্রিকা, "ভারতবর্ষ (গোলকুণ্ড ) 
ব্রেজিল প্রভৃতি স্থানে হীরক পাওয়া যায়। কানের রূপভেদগুলির মধ্যে হীরক 
সর্বাপেক্ষা ভারী, ইহার ঘনত্ব, ৩৫; ইহার প্রতিসরাঙ্কও খুব বেশী। হীরক* 
তাপ অথব1 বিদ্যুৎ পরিবহন করিতে পারে না। হীরক অত্যন্ত শক্ত এবং 
হীরকের অপেক্ষা অধিকতর শক্ত বস্তু আর নাই। রাসায়নিক বিকারক দ্বারা 
'হীরক বিশেষ আক্রান্ত হয় না| হীরক কাচ এবং অন্যান্য অনেক জিনিস 
কাটার জন্ত ব্যবহৃত হয়। হীরকচুণ পাঁলিশের কাজে ব্যবহত হয়। কিন্তু 
অধিকাংশ ভাল হীরকই রত্ব হিসাবে ব্যবহৃত হয় । 


৮ গ্র্যাহ্কাউইউ £ গ্র্যাফাইট গাট় ধৃসরবর্ণের স্ফটিকাকার পদার্থ। উহার 
রিস্ত ধাতুর মত একটি দ্যুতি আছে। গ্র্যাফুইট বেশ নরম এবং স্পর্শ করিলে 
পিচ্ছিল বা তৈলাক্ত বলিয়া মনে হয়। ইহার ঘনত্ব ২'২। গ্র্যাফাইট অধাতব 
হইলেও উহা! বিদ্যুৎ ও তাপ বহন করিতে সক্ষম । 


অক্সিজেনে উত্তপ্ত করিলে অবশ্ঠ গ্র্যাফাইট পুড়িয়া কার্বন ডাই-অক্মাইডে 
পরিণত হইয়! যায়। 


গ্র্যাফাইটের ব্যবহার £((১) অনেক খস্্রে তেল অথবা জলের সহিত মিশ্রিত করিয়া 
গ্রাফাইটচুর্ণ পিচ্ছিলকারক (1)1108)) হিসাবে ব্যবহাত হয়। (২) গ্র্যাফাইটের সাহায্যে এখন 
বড় বড় খর্পর তৈয়ারী করা হয়। উহারা অত্যধিক উঞ্তত। সহা করিতে পারে। €৩) দীস-পেন্সিল 
তৈয়ারী করার জন্য গ্র্যাফাইট প্রয়োজন হয়। (৪) বিদ্বাং-চু্টীতে এবং অনেক বিদ্বাৎ-বিশ্লেষণে 
গ্াফাইট-দও তড়িৎ-দ্বার হিসাবে ব্যবহৃত ২য় টি 


২৪-২। অন্নি্সভাক্কান্র' কানন ই ক্ালেল্ জভ্ঞ্ুি 
স্পান্ন। 


ৃ (১) উত্তিজ্জ-অঙ্গার (কাঠকয়ল! ): কাঠ আংশিকভাবে পোড়ান 
হইলে উহা হইতে কাল অঙ্গার পাওয়া যায়। ইহাকে কাঠকয়ল। বলে-- 
স্পষ্টত£ই ইহ! উদ্ভিদ-জাত অঙ্গার । 


সচরাচর কাঠের অস্তধূমিপাতনের দ্বার1 উদ্তিজ্জ-অঙ্গার প্রস্তুত করা হ্য়। 
মাটির ভিতর বড় গর্ত করিয়া উহা! কাঠের টুকর] দ্বারা পূর্ণ করা হয়। উপরেও 


& বিশুদ্ধ হীরক শ্বচ্ছ ও বর্ণহীন। 


কাধন ২৭৯ 


উহ! মাটি দিয়া ঢাকিয়! রাঁখা হয়, কেবলমাত্র গ্যাঁস বাহির হইয়া যাওয়ার জন্য 
একটি পথ রাখা হ্য়। তৎপর কাঠে আগুন ধরাইয়! দেওয়া হয়। খানিকটা 
কাঠ পুড়িয়া যায় বটে, কিন্তু উহার উত্তাপে বাকী কাঠ হইতে উদ্বায়ী বস্তরসকল 
বাহির হইয়া আসে এবং কাঠ অঙ্গারে পরিণত হয়। বর্তমানে আরও উন্নত 
প্রণালীতে কাঠের অন্তধূমপাতন করা হয়। আবদ্ধ লোহার বক্যন্ত্রে কাঠের 
টুকরা বোঝাই করিয়া উহাকে প্রায় ৩০ ঘণ্ট? উত্তপ্ত করা হয়। বাতাস উহার 
সংস্পর্শে আসিতে পারে নী । বকষন্ত্রটির উপরে একটি নির্গম-নল থাকে, সেই 
পথ দরিয়া বিযোজনের ফলে যে সকল উদ্বায়ী বস্তু উৎপন্ন হয় তাহ বাহির হইয়া 
যায় এবং বক্যস্ত্রের ভিতর অঙ্গার পড়িয়া থাকে। উদ্বায়ী পদার্থসমূহকে ঠাণ্ডা 
করিলে উহার খানিকট ঘনীভূত হইয়া তরল হয়; বাকী গ্যাস সঞ্চয় করিয়া 
রাখা হয়। তরল পদার্থটুকুর দুইটি অংশ থাকে_-(১) জলীয় অংশ, ইহাকে 
.পাইরোলিগনিয়াস আসিড বলে। ইহ হইতে মিথাইল আযালকোহল, 
আাসেটিক আযাপিড, আ|সিটোন প্রভৃতি পাওয়া যায়। (২) আলকাতরার 
অংশ, ইহা হইতে ফিনোল জাতীয় মূল্যবান পদার্থ পাওয়া যায়। যে গ্যাস 
ঘনীভূত হয় নাই, উহ! জালানীরূপে ব্যবহৃত হয়। কাঠের বিযোজিত পদার্থ 
গুলির মোটামুটি পরিমাণ £ কাঠ কয়লা-_২৫%, গ্যাস--২০%-২৫%, জলীয় 
পাইরোলিগনিয়াস আসিড__৫০%-৫২%, আলকাতরা__৪%-৫%। 
৮ নারিকেলের মালাও অনুরূপভাবে বাতাসের অনুপস্থিতিতে অন্তধূমপাঁতন করিলে অনিয়তাকার 
অঙ্গারে পরিণত হয়। স্বল্প পরিমাণে বিশুদ্ধ উদ্ভিজ্জ-অঙ্গার প্রয়ে।জন হইলে চিনির অন্তধূমপাতনদ্বারা 
তৈয়ারী করা হয়। অতিরিক্ত উষ্ণতায় চিনি বিযৌজিত হইয়া যায়। 05৪7 550,7 1204 
1170 

অঙ্গার কালো অনিয়তাকার পদার্থ । খনত্ব্, ১:৪-১*৯। ইহার 
বিদ্যুৎ বা তাপ-বহৃন ক্ষমতা নাই। কিন্তু কাঠকয়লার বহির্ধতি-ক্ষমতা 
(8050:700102) খুব বেশী । 


৬ (২) প্রাণিজ অঙ্গার ঃ জীবজন্তর হাড় বাতাসের অবর্তমানে অন্তধূ্ম- 
পাতন করিলে উদ্ধায়ী পদার্থগুলি গ্যাস হইয়া বাহির হইয়া যায় এবং হাড়গুলি 
ঘন কালে! একটি অনিয়তাকার চূর্ণ পদার্থে পরিণত হয়। ইহাই প্রাণিজ- 
অঙ্গার। ইহার আর একটি নাম বোন-ব্ল্যাক (3০00০ 010) | ইহাতে অবশ্ঠ 
যথেষ্ট পরিমাণ ক্যালসিয়াম ফসফেট মিশ্রিত থাকে । হাইড্রোক্লোরিক আযসিডের 
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্ 


সাহাষ্যে প্রাণিজ-অঙ্গারের ফসফেট ভ্ুবীভূত করিয়া পৃথক করিলে খুব কালো 
কার্বন পড়িয়া থাকে-_উহাকে আইভরি ব্র্যাক (তত যানি বলে। প্রাণিজ 
অঙ্গারেরও বহির্ধতি-ক্ষমতা খুব বেশী। রি | 


(৩) ভুসা কয়লা! £ তাপিন তেল, কেরোসিন, পেট্রোলিয়াম, বেনজিন 
প্রভৃতি জৈব-জাতীয় যৌগ ( যাহাতে কাধনের পরিমাণ সমধিক) অনতিরিক্ত 
বান্ুতে পোড়াইলে এক প্রকার কালো ধৃম নির্গত হয়। ঠাণ্ডা কোন দেওয়ালে 
বা পাত্রের গায়ে উহা জমিয়] ঝুল বা তুসার সৃষ্টি করে। ইহাই ভূসা কয়লা । 
ছাপার র্লালিতে কালো রং ও পালিশে ইহা সর্বদা ব্যবহৃত হয় । 


৬ (৪) কোক কয়লা ও গ্যাস কার্বন ঃ কয়লাতে কার্বনের সহিত যথেষ্ট 
পরিমাণ অন্ঠান্য জৈব-জাতীয় যৌগ মিশ্রিত থাকে । লোহার বকযস্ত্রে অথবা 
অগ্নিসহ ইটের আবদ্ধ প্রকোষ্ঠে কয়লার অন্তধূ্মপাতন করা হয়। ইহার ফলে 
জৈব-জাতীয় যৌগসমূহ বিযোজিত হইয়া যায় এবং সমস্ত উদ্বায়ী পদার্থগুলি 
বাহির হইয়া যায়। বক্যন্ত্রে যে কালো অন্ুদ্বায়ী কার্বন পড়িয়া থাকে তাহাকেই 
কোক-কয়লা বলা হয়। অত্যধিক উষ্ণতায় অন্তধূমপাতন করিলে হার্ড-কোক 
(78: ০০1০) পাওয়া যায়। ইহা ধাতুবনিক্ষাশনে প্রয়োজন হয় । অপেক্ষাকৃত 
কম উষ্ণতায় অস্তধ্মপাতনের ফলে যে কোক পাওয়া যায় উহা সফট-কোক 
(5০: ০০1০) উহা সাধারণ রান্নুর কাজে ব্যবহৃত হয়। 


/ কয়লার অন্তরূ্মপাতনের সময়ে বকস্ত্রর উপরের দিকে অপেক্ষাকৃত শীতল 
স্থানে খানিকটা কার্বন উর্ধ্ধপাতিত হইয়া জাময়া থাকে । এই শক্ত, কালো, 
কঠিন অঙ্গার গ্যাঁস-কার্ধন.নামে পরিচিত | ইহার ঘনত্ব, ২'৫৫। ইহা তাপ ও 
বিছ্যুৎপ্ররিবাহী | 

“.২৪-৩। অঙ্গছাল্লেন্র ব্রানাঅন্নিক্ষ এগ _ কার্বনের রাসায়নিক 
সক্তিয়তা অপেক্ষাকৃত কম। অধিকতর উষ্ণতায় কার্বন অক্সিজেন বা বাতাসে 
পড়িয়া কার্বন ভাই-অক্সাইডে জারিত হয়। সালফার নাইট্রোজেন ও হাই- 
ড্রোজেনের সহিত উহা! অধিক উষ্ণতায় সংযুক্ত হইয়া ভিন্ন ভিন্ন যৌগিক পদার্থ 


স্থগ্টি করে 2-- 
0+25-055 | কার্বন ডাই ম।লফইড ] 
20+5- 05 [ সায়ানোজেন ] 
20+7,-0575 [আসিটিলিন] 


কার্ধন ভাই-অক্মাইড ২৮১ 


উত্তপ্ত ক্যালসিয়াম, 'আযালুমিনিয়াম, আয়রন প্রভৃতির সহিত যুক্ত হইয়া 
কার্বন ধাতব কার্বাইভ উৎপাদন ক্করে 2 
0৪ +20৯ 0805) ও্া০+ 07850 
লোহিত-তঞ্চ অঙ্গার স্টাম বিযোজিত করে এবং আধিক উষ্ণতায় অক্সিজেন- 
যৌগসমৃহকে বিজারিত করে £__ 


০+1720)-0০0+ 175) 00৫00 + 0০৯ 6০ + 0০0) 
[62095 + 30- 2778+300 7; ঞ2509£ +40 ল ঞ১১+ 40০0) 
279১0) +0০- 0০095 + 2১095 +2750) 


কার্বনের অক্সাইডদ্বয় 

কার্বনের ছুইটি অক্সাইড আছ্ছে__কার্বন ডাই-অক্সাইড, 0০১ এবং কার্বন- 
মনোক্সাইড, ০91 

নি |] ২৪-৪ | ক্কান্ন্ন ডাঁউ-জসক্স্ভ £ পরিমাণে সাঁমান্ত হইলেও 

কার্বন ডাই-অক্সাইড বাতাসের একটি অতি মূল্যবান ও প্রয়োজনীয় উপাদান। 
বাতাসে ইহার পরিমাণ মাত্র শতকর **০৩ ভাগ । জীবজন্তর নিঃশ্বাস হইতে 
এবং কাঠ, খড় প্রভৃতি জৈবজাতীয় পদার্থের জারণের ফলে বাযুতে কার্বন ডাই- 
অল্সাইভ* সঞ্চারিত হয় এবং এই কার্বন ডাই-অক্সাইডের সাহায্যেই উদ্ভিদ- 
জগতের অস্তিত্ব ও বৃদ্ধি বজায় থাকে । ফোন কোন প্রস্রবণের জলের সহিত 
কার্বন ডাই-অক্মাইড বাহির হইতে দেখা! যায় । জাভ। ও ইতালীর কোন কোন 
অংশে ভূগর্ভ হইতেও অনেক সময় যথেষ্ট কার্ধন ভাই-অক্মাইড নির্গত হয়। 


/ ২৪-৮। অ্রস্ভ্ি 2 লাযাআল্লেউল্ী স্পল্তি 2 ধাতব কার্বনেট 
লবণের সহিত খনিজ আযাসিডের বিক্রিয়ার সাহায্যে কার্বন ডাই-অক্সাইড প্রস্তুত 
করাই সাধারণ রীতি। সমস্ত কার্বনেটই আযাসিড দ্বারা আক্রান্ত হয় এবং কার্বন 
ডাই-অক্মাইড উৎপন্ন করে | যথা 2 

[1500১ + 2701 -11201,+ ম,0+ 00, 
[99003 + 77১0 _ ৬৪১০ + 17750) + ০05 
70০০৪ + 295৪ ৯0৫99) + 750)+ 0০0) 
সাধারণতঃ মার্ধেল-পাঁথরের সহিত লঘু হাইড্রোক্লোরিক আযাপিড মিশাইয়া 
কার্ধন ডাই-অক্সাইড তৈয়ারী করা হয়। খানিকটা ছোট ছোট মার্ধেলের টুকরা 
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একটি উলফ-বোতলে লইয়া উহার মুখ ছুইটি কর্ক দ্বার! বন্ধ করা হয়। একটি 
কর্কের ভিতর দিয়! একটি দীর্ঘনাল-ফানেল 
এবং অপরটিতে একটি নির্গম-নল থাকে । 
ধীর্ঘনাল-ফানেলের ভিতর দিয়া লঘু 
হাইড়োক্লোরিক আযাসিভ দেওয়া হয়। 
আযাঁদিড মার্ধেল পাথরের সংস্পর্শে আসিলেই 
বিক্রিয়া আরস্ত হয় এবং উৎপন্ন কার্বন ভাই- 
অক্সাইড গ্যাস নিগ্গম-নল দিয়া বাহির হইয়া 
| থাকে। ইহা বায়ু অপেক্ষা গ্রায় দেড়গুণ 
চিত্র ২৪ক-__কার্ধন ডাই-অল্লাইড. ভারী এবং বামুর উর্ধ্বভ্রংশের দ্বারা গ্যাস- 
প্রস্ততি জাবরে ইহ অঞ্চয় করা হয় (চিত্র ২৪ক )। 
0900)৯ + 21701 08015 + 1350) + 005 


সালফিউরিক অআ্যাসিডের ভিতর দিয়া পরিচালিত করিয়া গ্যাসটিকে 
শুধ্ধাবস্থায় পারদের উপর সংগ্রহ করা যাইতে পারে। 

(১) এই প্রস্তুতিতে সালফিউরিক আসিড বাবহার করা সমীচীন নয়, কেননা প্রথমতঃ খানিকটা 
বিক্রিয়া হাওয়ার পরই উৎপন্ন অদ্রবণীয় ক্যালসিয়াম স।লফেট মার্ধেলের উপর জমিয়! বিত্রিয়াটি বন্ধ করিয়। 


দেয়। প্রয়োজনানুরূপ 005 পাওয়ার জন্য কিপ-যস্ত্র সচরাচর ব্যবহৃত হয়। উহীর মধ্য-গোলকে 
মার্বেল পাথরের টুকরা থাকে এবং উপরে লঘু হাইুড়োক্লোরিক আআসিড দেওয়া হয়। 





(২) সৌডিয়াম বাই-কার্ধনেট উত্তপ্ত করিলে উহা! বিযোজিত হইয়া কার্ধন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন 
, হয়। বিশুদ্ধ কার্ধন ডাই-অক্সাইড পাওয়ার ইহাই প্রশস্ত উপায়। 
211700)5 ল 2৪00২417504 005 
(৩) ক্ষাব-ধাতুর কার্বনেট এবং বেরিয়াম কার্বনেট ব্যতীত অন্যান্য সমস্ত কার্বনেটই উত্তাপে 
বিযোজিত হইয়া যায় এবং কার্বন ডাই-অক্সাইড পাওয়া যায়। চুনাপাথরই এইজন্য বেশী বাবহৃত হয় ৫-- 
0০৪00১- ০8004 005 
(8) উংসেচকের সাহাযে চিনির কোহলজ।তীয় সন্ধানের ফলেও (91001701210 £017)0110911017) 
কার্ধন ডাই-অক্সাইডের উত্তব হইয়। থাকে £-- 
0৫7, 2090০ 2 20217501747 2002 
৬. 3 (গ্লকোজ ) (কোহল ) 
8 রা 
১/ ২৪-৬। কানন ডাই-অন্স্াইভেল্ল প্রশ্ন ঃ (১) কার্ধন ডাই- 
অক্লাইড একটি বর্ণহীন গ্যাস। ইহার একটি ম্ৃছু-ত্রাণ এবং একটু অল্প-শ্বাদ 


কার্ধন ডাই-অক্মাইভ ২৮৩ 


আছে। ইহার ঘনত্ব, ২২। কার্বন ডাই-অক্মাইভ নিজে দাহা নয় এবং 
অপর কোন বস্তর দহনেও সহায়ক নয়। এই জন্য ছোট ছেটে অগ্নিকাণ্ড 
নিরাপণ করিতে প্রায়ই কার্বন ডাই-অল্সাইড ব্যবহৃত হয় । জলে 0০05 সামান্য 
দ্রবীভূত হয় । 


(২) কার্বন ডাই-অক্সাইড দহন সহায়ক না হইলেও জলন্ত ম্যাগনেসিয়াম 
ব৷ পটাসিয়াম এই গ্যাসে যথারীতি জলিতে থাকে । উহার কারণ, পটাসিয়াম 
বা ম্যাগনেপিয়াম দহন-কালে উঞ্ণতা অতাস্ত বুদ্ধি পায় এবং তাহাতে কার্বন 
ডাই-অক্মাইড বিযোজিত হইয়। অক্সিজেন উৎপন্ন হয়। এই উৎপন্ন অক্সিজেন- 
সাহায্যে ম্যাগনেসিয়াম জলিতে থাকে। দহনের ফলে 005 হইতে কালো 
কাবন পাওয়া যায়। কার্বন ডাই অক্সাইড যে কার্ধনের যৌগ ইহাই তাহার 
প্রমাণ। 
2+0০১-21০+০ 
বাব + 30০১ 2500++ 0 

কার্বন ডাই-অক্মাইডের কোন বিষক্রিয়া নাই, কিন্তু উহাতে জীবজন্ত থাকিলে 
অক্সিজেন অভাবে শ্বাসকার্য বন্ধ হইয়া মার। যাঁয়। 

(৩) কার্ধন ডাই-অক্মাইডের জলীয় দ্রবণটি অক্জাতীয়। কার্ধন ডাই- 
অক্সাইড জলের সহিত যুক্ত হইয়! কার্বনিক আ্যাসিড নামক মৃছু অস্্ উৎপন্ন করে 

[,0+009,- 500১ | 5005 কই 2+ ৯ 0057 


৮ 


এবং এই জন্য কার্বন ডাই-অক্সাইডকে অনেক সময় কার্বনিক আাঁসিড গ্যাসও 
বল। হয় । 


কেবল জলীয় দ্রবণেই কার্বনিক আ1সিড থাকে । জল হইতে পুথক করিয়া 
বিশুদ্ধ কার্ধনিক আযাসিভ প্রস্তৃত করা সম্ভব নয়। কার্বনিক আাপিড দ্বিক্ষারী 
অস্। উহ হইতে দুই প্রকার লবণ হয়-_কার্বনেট ও বাইকার্বনেট। 
177250০0974 80177 বিঞা70০0০৪ + 17050 
[72০0৪ +29091775 ৪2০০5 +2107509 


(৪) পূর্বেই বলা হইয়াছে, কার্ধন-ডাই-অক্মাইভ অস্জাতীয় অক্মাইভ। 
বিভিন্ন ক্ষার-দ্রবণ উহাকে শোষণ করে এবং উহার সহিত ক্রিয়া করিয় কার্বনেট 
বা বাই-কার্বনেট লবণ উৎপন্ন করে। বিশেষতঃ চুনের জলের' সহিত বিক্রিয়ার 


২৮৪ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


ফলে অদ্রবণীয় ক্যালসিয়াম কার্বনেট উৎপন্ন হয়। *ইহাতে স্বচ্ছ চুনের জল 
ঘোলাটে হইয়া যায়। এই প্রক্রিয়ার সাহায্যেই সর্দ1 কার্বন ডাই-অক্মাইভের 
পরীক্ষা কর] হয় । 
08(977),+ ০০১ 0৪০০9১+ 70 
কিন্তু অতিরিক্ত পরিমাণ কার্বন ডাই-অক্সাইভ গ্যাস যদি ক্রমাগত চুনের 
জলে পরিচালিত করা হয়, তাহা হইলে ক্যালসিয়াম কার্বনেট ক্যালপিয়াম 
বাই-কার্বনেটে পরিণত হইয়া যায়। ক্যালসিয়াম বাই-কার্বনেট জলে দ্রবণীয়, 
স্থতরাং ঘোলাটে চুনের জল আবার স্বচ্ছ হইয়া পড়ে । এই ত্রবণ ফুটাইলে 
আবার ০৪০০3 পাওয়া যায়| 
0200১ + ন,০+ ০0০২ ০৪(700১), 
0৪(700১),- 0800১+009১* ১০ 
(৫) লোহিততপ্ত কার্বন, অথবা উত্তপ্ত জিঙ্ক, আয়রন-চুর্ণ প্রভৃতির দ্বারা 
কার্বন ভাই-অক্মাইভ বিজারিত হইয়৷ কার্বন মনোক্সাইডে পরিণত হয়। 
0০0৪ + 0০-2009 ; 0০02 + 22. 2009 + 0০0 
উদ্ভিদ-জগৎ বায়ু হইতে 00 গ্রহণ করে| স্ুর্ধালোকে ক্লোরোফিল নামক 
প্রভাবকের সাহায্যে কার্বন ভাই-অক্মাইড বিজারিত হইয়া শর্করা-জাতীয় পদার্থে 
পরিণত হয় এবং অক্সিজেন নির্গত হয়। 
600৯+5চ,০0-6০চা$১০05+605 
কার্বন ভাই-অক্সাইভের ব্যবহার ৪ সমণ্ড উঙ্ি-এগতের €দ্ধি ও অস্তিত্বের 
জন্য কার্বন ডাই-অল্সাইডের একান্ত প্রয়োজন। হিমায়করূপে আজকাল প্রচুর পরিমাণ কঠিন 
কার্বন ডাই-অক্সাইড ব্যবহৃত হয়। অগ্রিনির্বাপণের কাজে এবং বাতান্বিত জল প্রস্তুত করিতে কার্বন 


ডাই-অক্সাইডের প্রয়োজন। নোভিয়াম কার্বনেট প্রস্তুত করিতেও কার্বন ডাই-অল্সাইড প্রয়োজন 
হয়। 


/ ২৪-৭। _ কার্বন ভাই-অক্সা ইডের আয়তন-সংযুতি ও সঙ্কেত £ একটি 
গ্যসিমান যন্ত্রের সাহায্যে কার্বন ভাই-অল্সাইডের আয়তন-সংযুতি নির্ধারিত 
হয়। অংশান্কিত একটি 7[0-নলের একটি প্রান্ত গোলকের আরুতি-বিশিষ্ট 
করিয়া লওয়া হয়। এই গোলকের কাচের ছিপির ভিতর দিয়া দুইটি 
শক্ত কপারের তার ভিতরে প্রবেশ করান থাকে । একটি তারের শেষে 
গোলকের মধ্যস্থলে একটি ছোট চামচে থাকে ! একটি সরু প্লাটিনাম-তারের 


কার্বন ভাই-অক্সাইভ ২৮৫ 


কুগুলী দ্বার! এই চামচেটি কপারের অপর তারটির সহিত সংযুক্ত করিয়৷ দেওয়া 
হয়। চামচের ভিতর একটুখানি বিশুদ্ধ কার্ধন-চুণণ লওয়া হয়। ঢ-নলের 
অপর বাহুটির নীচের দিকে একটি স্টপকক থাকে। 
ঢ-নলটি প্রথমে পারদে ভরিয়া লওয়া হয়। অতঃপর 
পারদের উপরে, সম্পূর্ণ গোলকটি এবং ঢা-নলের 
কিয়দংশ বিশুদ্ধ অক্সিজেন পূর্ণ করিয়|৷ লওয়া হয়।, 
দুইটি বাহুর পারদ সমতলে আনিয়া ভিতরের 
অক্সিজেনকে বাহিরের বায়ুচাপে রাখ। হয় । অতঃপর 
কপারের তার ছুইটির বাহিরের প্রীস্তদ্বয় একটি 
ব্যাটারীর সহিত জুড়িয়া দেওয়া হয়। তড়িৎ" 
প্রবাহের ফলে সরু প্লাটিনাম তারের কুগুলীটি 
লোহিততপ্ত হইয়া! উঠে। এই তাপে চামচের অঙ্গার- 
চূর্ণ অক্সিজেন সহযোগে প্রজ্জলিত হইয়া কার্বন ডাই- 
অক্মাইডে পরিণত হয়। বিক্রিয়াঁশেষে যন্ত্রটিকে 
ব্যাটারী হইতে মুক্ত কর! হয় এবং শীতল করিয়া 
উহাকে পূর্বতন উষ্ণতায় ফিরাইয়! আমা হয় । উভয় 
বাহুতে পাঁরদ সমতল করিলে দেখা যায়, কার্বন ডাই-অক্সাইভ উৎপাদনের ফলে। 
গ্যাসের আয়তনের কোন তারতম্য ঘটে নাই। অথচ খানিকট1 অক্সিজেন 
ব্যয়িত হইয়াছে এবং তৎপরিবর্তে কার্বন ডাই-অক্সাইভ উৎপন্ন হইয়াছে, 
আয়তনের কোন হাস-বৃদ্ধি হয় নাই। স্থতরাঁং ব্যয়িত অক্সিজেন এবং উৎপন্ন 
005 গ্যাসের আয়তন সমান। অর্থাৎ, কার্বন ভাই-অক্মাইডে সমায়তন পরিমাণ 
অক্সিজেন আছে। 


সন্ষ্কেত £ দেখা যাইতেছে, 
৮ ঘনসেট্টিমিটার কার্বন ডাই-অল্সাইড গ্যাসে £ ঘনসেট্টিমিটার অক্সিজেন থাকে । 
নি তি ঘন ৪৬৪৪০৪৪০০৪৪ ৪৪৪০০৪৪৪৪৬৮৪৪৬৪৩০৪৬১৩৬০৪০৪৪৪৪৪৩৩ ১১০০০০০৪৩৬৩০৩৫৪৫৪৪০৩৩ ৪৪৪০৩৪৪৪৪৪৬ | 
আভোগাড়ে। প্রকল্পানুযায়ী, মনে কর প্রতি ঘনসেটিমিটার যে কোন গ্যাসের উক্ত অবস্থায় 
অণুসংখ্য- 
"৫ সংখ্যক কার্বন ডাই-অক্সাইড অণুতে £ সংখ্যক অক্সিজেন অণু থাকে, 





অতএব, ১টি*.**১০০*০০০*০০০০০০০১৪২০৯০০১০ ২টি অকিিজেন পরমাণু থাকে, 
'* এই ছ্িযৌগিক পদার্থের সম্কেত ধর! যাইতে পারে, 05051 


২৮৬ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


তাহা হইলে উহার আণবিক গুরুত্ব হইবে, £ * ১২7২৮ ১৬। ৬ 
কিন্তু, কার্বন ডাই-অক্সাইডের ঘনত্ব ২২, 
অর্থাং আণবিক গুরুত্ব, ২৮২২-৪৪ 
“১ ৮১১২+২৮১৬-০৪৪, অর্থাং :৮-১। 


হর কার্বন ডাই-অক্মাইডের সঙ্কেত হইবে, 0051 
ডি ২৪-৮। ন্কার্ব্ন_াই-ন্মাউত্ড্ল্প_ শওভক্ম-লগস্সৃতি £ 
একটি পর্সেলীন বোটে অল্প [একটু বিশুদ্ধ অঙ্গারচূর্ণ ওজন করা হয়। বোটটি 
একটি মোটা কাচের নলের ভিতরে এক প্রান্তে রাখা হয় এবং সেই নলটির বাকী 
অংশটি কপার অঝ্মাইডে পূর্ণ থাকে। নলটির ছুইটি মুখ কর্কদ্বারা বন্ধ করিয়া 
দেওয়া হয় । গ্যাস চলাচলের জন্য এই ছুই কর্কের ভিতর ছুইটি সরু নল লাগান 
থাকে। যেদিকে কার্ন-পূর্ণ বোটটি থাকে, সেইদিক হইতে শুষ্ক এবং পরিশুদ্ধ 
অক্সিজেন গ্যাস ভিতরে পরিচালনা কর] হয়।* এই অক্সিজেন ভিতরের বাষুকে 
অপর দিক দিয়া বাহির করিয়! দেয়। একটি ছোট বালব কষ্টিক পটাস দ্রবণে 
আংশিক পূর্ণ করিয়া ওজন কর হয় এবং উহাকে নির্গম-নলের সহিত জু়িয়া 
দেওয়া হয়। অতঃপর বড় নলটিকে একটি চুল্নীতে উত্তপ্ত করা হয় এবং অক্সিজেন 
প্রবাহ চলিতে থাকে। কার্বন পুডিয়া কার্বন ডাই-অক্সাইডে পরিণত হয়। 
অক্সিজেন দ্বারা চালিত হইয়! কার্বন ভাই-স্বুক্মাইভ আসিয়া! পটাস বালবে প্রবেশ 
করে এবং উহাতে বিশোধিত হইয়। থাকে । এইভাবে সম্পূর্ণ কার্ধন উহার 





চিত্র ২৬৬-_.কার্বন ডাই-অক্সাইডের ওজন-সংযুতি 


অনপইর্পরিণত করিয়া বালবে সংগ্রহ কর। হয়। যদি কোন কার্ধন মনোক্সাইড 
হয় তাহ হইলে উহাকে ডাই-অক্সাইডে জারিত করার জন্য নলে কপার অক্সাইড 
দেওয়া হয়। প্রক্রিয়াশেষে চুলীটি নিভাইয়! দেওয়া হয়, কিন্তু শীতল না হওয়া 
পর্যন্ত অক্সিজেন-প্রধাহ চলিতে থাকে । অতঃপর বালবটি খুলিয়া উহার ওজন 


কার্ধন মনোক্সাইড ২৮৭ 


লওয়] হয়। উহার ওজন; বৃদ্ধি হইতে উৎপন্ন কার্বন ডাই-অক্সাইডের পরিমাণ 
জানা যায়। 


গণনা £ পর্েলীন বোটের ওজন, গ্রাম 
কার্বন-সহ পর্েলীন বোটের ওজন - %/5 গ্রাম 
পরীক্ষার পূর্বে পটাস-বালবের ওজন -%ঃ গ্রাম 
পরীক্ষার পরে পটাস-বালবের ওজন _%*, গ্রাম 
** কার্বনের ওজন _ন৬৮2-৮/) গ্রাম । 
এবং উংপন্ন কার্বন ডাই-অক্সাইডের ওজন- ।- ৮১ গ্রাম । 
হৃতরাং (ো১-/,) গ্রাম কার্বনের সহিত ভে+-৮/.)১-(৬০-৬/1) গ্রাম অক্সিজেন 
মিলিত হইয়াছে । সর্বদাই দেখ! যায়, কার্বন ও অক্সিজেনের ওজনের এই অনুপ।তটি-_ 
কার্বন : অক্সিজেন - ১: ২৬৭ 
অর্ধাং, কার্ধন ডাই-অক্সাইডে, মৌল ছুইটির পরমাণুসংখ্যার অনুপাত 
0:০0 ৮3২ ২ ২১৪ রগ [ "১: 0-১২, ০0০১৬ ] 
ল্দ৬৮৩ ১৬৬5৬ :হ 
কারন ডাই-অক্সাইডের স্কুল সঙ্কেত হইবে 0051 
মনে কর, উহার আণবিক সঙ্কেত [005]. 
তাহা হইলে, উহার আণবিক গুরুত্ব হইবে, ৮১৮১২+২৮১৮১৬। 
কিন্তু উহার ঘনত্ব ২২, অতএব উহার আণবিক গুরুত্ব ৪৪ 
*,::৮১১২+২-৮১৯১৬_5৪৪ ) অর্থাং 4 ১ 


'* কার্বন ডাই-অক্সাইডের সঙ্কেত, 5051 

২.০-৯। ন্কার্নল সন্বোক্ইঃ, 0038. সাধারণ অবস্থায় 
প্রকৃতিতে কার্বন মনোক্সাইড প্রায় দেখাই যায় না। আগ্নেয়গিরি হইতে নির্গত 
গ্যাসে খুব অল্প পরিমাণ কার্ধন মনোক্সাইভ থাকে । 

প্রস্ততি 2 (১) প্রায় ১০০০০ ডিগ্নী পেন্টিগ্রেড উষ্ণতার তাপিত কার্ধনের 
উপর দিয়! ধীবে ধীরে কার্বন ডাই-অক্মাইড গ্যাস প্রবাহিত করিলে উহ কার্বন 


মনোক্সাইডে পরিণত হয় 009৪+ ০৯209 
(২) অনতিরিক্ত বাতাসে বা অক্সিজেনে কার্ধন বা কয়লা পোড়াইলে কার্ধন 
মনোক্সাইড উৎপন্ন হয় 20+ 0৪200 


(৩) জিঙ্ক অক্সাইড, আররন অক্সাইড প্রভৃতি কোন কোন ধাতব অক্মাইড 
অঙ্গারের সহিত মিশ্রিত করিয়! উত্তপ্ত করিলে উহার! বিজারিত হইয়া যায় এবং 
কার্বন মনোক্সাইভ উপজাত হয় £__ 

7074 0০7 2+ 0০0 [620)8 +30 72094 360 


২৮৮ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


(৪) ল্যাবরেটরী পদ্ধতি 8 ল্যাবরেটরীতে পাধারণতঃ উষ্ণ ও গাঢ় 
সালফিউরিক আাসিডের সহায়তায় ফরমিক আযাসিড হইতে কার্বন মনোক্মাইড 
তৈয়ারী কর] হয়। একটি বিন্দুপাতী-ফানেল হইতে ফোটা ফোটা ফরমিক 
আযাসিডের গাঢ় দ্রবণ গরম সালফিউরিক আযাসিডের উপর ফেল] হয়। ইহাতে 
ফরমিক আযাসিভ বিযোজিত হইয় কার্বন মনোক্সাইভে পরিণত হয়। উৎপন্ন 
কার্ধন মনোক্মাইড যথারীতি জলের উপর সঞ্চিত করা যাইতে পারে । অনেক 
সময় গ্যাসটির সহিত কিঞ্চিৎ 505 ও 009১ মিশ্রিত থাকে বলিয়া উহাকে 
কষ্টিক পটাস বা সোডার দ্রবণের ভিতর দিয়া পরিচালিত করিয় বিশুদ্ধ কর হয় 
(চিত্র ২৪খ )। 





চিত্র ২৪খ-_কার্বন মনোক্সাইড প্রস্তুতি 


009০ +ো,১০,-,০+০০+(প্র,30,) 
ফরমিক আযিড | 
বস্তৃতঃ, এই বিক্রিয়াতে সালফিউরিক আসিডের কোন পরিবর্তন ঘটে না। 
উহ্‌। কেবলমাত্র নিরুদকের কাজ করে এবং ফরমিক আাসিড হইতে জল বিচ্ছিন্ন 
করিয়া উহাকে কার্বন মনোক্মাইডে পরিণত করে । 


বিচুর্ণ অঝ্মালিক আযাসিড ও গাঢ় সালফিউরিক আযাসিড মিশ্রিত ককিয| 
একটি কৃপীতে উত্তপ্ত করিলেও কার্বন মনোক্সাইড ও কার্বন ডাই-অক্সাইভ 
উভয়েই উৎপন্ন হয়। উৎপন্ন গ্যাস কষ্টিক পটাস দ্রবণের ভিতর দিয়া পরি- 


কার্ধন মনোক্সাইভ ২৮৯ 


ন্হ চালিত করিলে কণ্টিক পটাস কার্বন ডাই-অক্সাইভ শোষণ করিয়৷ লয় এবং বিশুদ্ধ 
॥ কার্বন মনোক্সাইড পাওয়া যাঁয়। 
0০0০ 
+75504- 00+0০0,+ ঘা,০+ দ্550, 
61611 


/. (অক্সালিক আযাসিড ) 


৬ ২৪-৯০। ক্ষান্ম্ন মন্মোন্সাভ্ইড্ক্র এ্রন্মঃ (১) কার্বন 
মনোক্সাইড বর্ণহীন, স্বাদহীন মৃদ্গন্ধযুক্ত গ্যাস। কার্বন মনৌক্মাইডের জলে 
অদ্রবণীয় কিন্তু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ কিংবা আযমোনিয়াধুক্ত কিউপ্রাস 
ক্লোরাইড ভ্রবণে কার্ধন মনোক্মাইভ সহজেই দ্রবীভূত হয়। 

কার্বন মনোক্সাইড একটি বিষ। যে বাতাসে শতকরা "০৬ ভাগ কার্ধন 
মনোক্মাইভ আছে, তাহ! কিছুক্ষণ প্রশ্বাসের সহিত গ্রহণ কবিলেই মৃত্যু হওয়ার 
সম্ভাবনা । 


(২) কার্বন মনোক্সাইভ অপর বস্তর দহন-সহায়ক নয়, কিন্তু উহ! নিজেই 
দাহা। বাতাস বা অক্সিজেনে উহ1 একটি ঈষৎ নীল শিখাসহ্‌ জলিতে থাকে । 
2009+০0,-200১+136 0৪15. 


(৩) অন্যান্য পরমাণুর সহিত মিলিত হইয়া ইহা সহজেই যুত-যৌগিকের স্থাষটি 
করে। যথ] £__(ক) সূর্যালোকে বা সক্রিয় কার্বনের প্রভাবে, কার্ধন মনোক্সাইড 
ক্লোরিনের সহিত সংযুক্ত হইয়। কার্বনিল ক্লোরাইড উৎপন্ন কৃরে । 

0০0+01,- 0090, 

(থ) বাম্পীভূত লালফারের সহিত যুক্ত হইয়া কাধন মনোক্সাইড কার্বনিল 
সালফাইডে পরিণত হয় £_-0০9+5- 0095 

(গ) আয়রন, নিকেল, মলিবডিনাম প্রভৃতি ধাতুর সহিত উষ্ণ অবস্থায় কার্বন 
মনোক্সাইভ যুক্ত হইয়া! বিভিন্ন ধাতব-কার্বনিল যৌগের স্থষ্টি করে £__ 

ব1+40০-11600), [নিকেল কার্ধনিল ] 
ঢ৩+40০ ৪০০), 
[7০+ 90০07 0900০0)৮ | আয়রন কার্বনিল ] 

(9) প্রায় ২০০* সেন্টিগ্রেড উষ্ণতায় অতিরিক্ত চাপে কার্বন মনোক্মাইড 
কঠিন কণ্টিক সোডার সহিত যুক্ত হয় এবং সোভিয়াম ফরমেট পাওয়া যায় -_ 

0০0০9+ ০097 - 700901৪ 
৯৪ 
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(৫) বিভিন্ন ধাতব অক্মাইভ হইতে ধাতু-নিষ্কাশনে অথবা স্টাম হইতে 
হাঁইডোজেন উৎপাদনে (বস-প্রণালীতে ) কার্ধন-মনোক্সাইডের বিজারণ-ক্রিয়া 


দেখা যায় 2-- 
71১0 + 00 -09+ 00৪ ॥ ০৮০) + 0০0 _ 0০৮ + 002 
ঢ7500+ 00 ল বু৪ + 0০0০5 
কিন্তু বিভিন্ন প্রভাবকের সাহায্যে কার্বন মনোক্সাইড হাইড্রোজেন দ্বার! বিজারিত হয় । যথা £-- 
2009 + 2 ৪- বু «+ 002 [প্রভাবক [ব1,-৩৮*০ সেটি, ] 
১0 +2]ন75- ০১০ | প্রভাবক--0:,0১7+2070,-৩৫*০ সেন্টি.] 


২৪-১১। কার্বন মনোক্সাইভের পরব, & ৫১) কার্বন মনোক্সাইড নীল শিখ 
সহকারে জলিয়া থাকে এবং উহা! হাঁইড়োক্লোরিক আযসিভযুক্ত কিউপ্রাস ক্লোরাইডে দ্রবণীয়। এই 
দুইটি গুণের সাহায্যে এই গ্যাসটিকে সাধারণতঃ চেন যায় । (২) বিশুদ্ধ রক্তের এবং কার্বন মনোক্সাইড 
যুক্ত রক্তের পটি-বর্ণালী (385 999০6700?) ভিন্ন রকয়ের। হুতরাং পটি-বর্ণালীটি পরীক্ষা! করিয়। 
কার্বন মনোক্সাইডের অস্তিত্ব জান। যাইতে পারে। 


স্ঞ্রওহিহম্ণ জপ্র্যাস 
(জব পদার্ধ 


২৫-৯৯। 2ুভকব-ক্রসাজন্ন 2 চিনি, তৈল, মাখন, ঘ্বৃত, ময়দা, স্পিরিট, 
আট) ইত্যাদির ব্যবহার বহু প্রাচীনকাল হইতে চলিয়া আসিতেছে। ধৃপ, 
রঞ্জকপ্রব্য, গন্ধন্রব্য প্রভৃতির প্রচলনও বহুদিনের । এই সমস্ত বস্তুই উদ্ভিদ বা 
জীবজগৎ হইতে পাওয়া যাইত। স্তরাং তখনকার দিনে লোকে মনে করিত, 
এই স্কল পদার্থ প্রাণশক্তির সাহায্যে জীবদেহে বা উত্ভিদদেহেই কেবল পাওয়া 
সম্ভব। স্থৃতরাং এই সকল বস্তকেঞজব পদার্থ বলা যাইতে পারে । পক্ষান্তরে 
চুন, লবণ, সোরা, হীরাকস, ফিটকারী ইহারা খনিজ দ্রব্য । অষ্টাদশ শতাব্দীতে 
ল্যাভয়সিয়র প্রমাণ করেন যে যাবতীয় জৈবপদার্থই কার্ধন-ঘটিত যৌগ। 
কার্নের সহিত অধিকাংশ ক্ষেত্রেই হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন যুক্ত থাকে । 
সময় সময় নাইট্রোজেন, সালফার অথবা হ্ালোজেন ইত্যাদিও যুক্ত থাকিতে 
পারে। ১৮২৮ শ্রীষ্টাবধে উলার (৮/0:1০) খনিজ-উদ্ভূত আযামোনিয়াম সায়ানেট 
হইতে ইউরিয়া (0:6৯) নামক জৈব পদার্থ প্রস্তুত করেন । ইহার ফলে, প্রাণ 
শক্তির অভাবে জৈব পদার্থ স্থ্টি হইতে পারে না, এই অন্ধবিশ্বাস দূরীভূত হইল। 
তাহার পর ল্যাবরেটরীতেই শত শত জৈব পদার্থ প্রস্তুত .হইয়াছে। স্থৃুতরাং 
জৈব পদার্থ বলিতে আমরা এখন কার্ধন-ঘটিত পদার্থই বুঝি । কার্বন-যুক্ত 
' যৌগের রাসায়নিক আলোচনাই জৈব-রসায়ন। 

কার্বনের অক্সাইডদ্বয় এবং কার্ধনেটগুলিকে সাধারণতঃ অজৈব রসায়নের 
অন্তর্গত বলিয়। ধরা হয়। 

মৌলসমাঁজে কার্বনের একটি বিশেষ গুরুত্ব আছে! (১) কার্বনের যৌগিক 
পদার্থের সংখ্য] দশ লক্ষেরও অধিক। আর কোন মৌলের এত অধিকসংখ্যক 
যৌগ নাই। অন্যান সমস্ত মৌলের সবগুলি যৌগ ধরিলে লক্ষাধিকও হইবে না। 
(২) কার্বনের বিভিন্ন শ্রেণীর যৌগের ভিতর সাদৃশ্ঠ খুব বেশী। এই শ্রেণীগত 
সাদৃশ্ঠের জন্ত উহাদের পরিচয় সহজলভ্য । যেমন, সমস্ত কোহলের ধর্ধ একই 
রকম । (৩) প্রায়ই একই সঙ্কেত দ্বারা বহু বিভিন্ন জৈব পদার্থের প্রকাশ সম্ভব । 
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উহাদের সংযুক্তি কেবল বিভিন্ন রকমের ([501767150) | যথা, ১৩৫টি বিভিন্ন 
জৈব পদার্থের একই সঙ্কেত 0০,805] । ৫) প্রায়ই এই জৈব পদার্থের 
অণুগুলিতে বহুসংখ্যক পরমাণু থাকে । যেমন, স্টার্চের অণুর সঙ্কেত মোটামুটি 
55272258554 | 


এই সকল কারণে কার্বনের যৌগগ্তলিকে পৃথকভাবে আলোচন] করা হয় 
এবং রসায়নের এই শাখাটি জৈব-রসায়ন। 


২৫-২। জৈব পদার্থের বিভিম্ন মৌলের অস্তিত্ব নির্ধারণ ৪ কার্বন ও 
হাইড্রোজেন £ একটি টেস্টটিউবে জৈব পদার্থটি সমপরিমাণ কপার অক্সাইড সহ উত্তপ্ত করা 
হয়। জারণের ফলে জৈব পদার্থের কার্বন ও হাইড্রোজেন হইতে কার্বন ডাই-অক্সাইড ও জল উৎপন্ন 
হয়। জল টিউবের শীতল অংশে ঘনীভূত হয়। প্রয়োজন হইলে অনার্ কপার-সালফেট দ্বার! 
উহ] প্রমাণ করা যায়। কার্ধন ডাই-অক্মাইড টেস্টটিউব হইতে একটি নিগগম-নল দিয় বাহির হইয়া 
আসে। এই গ্যাসটিকে পরিস্রুত চুনের জলে প্রবাহিত”করিলে উহা! ঘোলাটে হইয়! যায়। কার্ধন 
ডাই-অল্সাইডের অস্তিত্ব এইরূপে জান! যায়। 


নাইট্রোজেন $ এক ছোট পাতল! টেস্টটিউবে একটুখানি পদার্থ একটু ধাতব সৌডিয়াম 
সহ খুব উত্তপ্ত করা হয়। সৌডিয়াম গলিয়া গিয়া পদার্থটির সঙ্গে বিক্রিয়া করে ও সোডিয়াম 
সায়ানাইড উংপন্ন হয়। একটি পর্মেলীনের খলে খানিকট। ঠাও| জল লইয়া উত্তপ্ত টেস্টটিউবটি পদার্থ 
সহ ডুবাইয়া দেওয়া হয়। পদার্থটিকে ভাল করিয়া দণ্দ্বারা বিচুর্ণ করা হয় এবং পরে পরিশ্রাবিত 
করিয়া একটি শ্বচ্ছ দ্রবণ সংগ্রহ করা হয়। একটি টেস্টটিউবে এই দ্রবণ একটুখানি লইয়া সামান্য 
ফেরাস সালফেট দ্রবণ দিয়া ২।৩ মিনিট ফুটাঁন হয় । তৎপর উহীতে [01 দিয় আম্নিক দ্রবণে পরিণত 
করিয়া ফেরিক ক্লোরাইড মিশাইলে গাঢ় নীল রডের অথ:ক্ষেপ ব! দ্রবণ পাওয়। যায়। ইহাতেই 
নাইট্রোজেন উপাস্থিতি প্রমাণিত হয়। কারণ'£-- 
জৈবপদার্থ+ 13 -» ৪০ ব৪+77০ -» 909 
76১0 +72077 ৮05 (070) 5. 
680+£6609ল)৪ক মি৪.5560)*+2৪0ল 
2াঞ,ঢ6 008৭ )০+45601১ 77০54176008 )91১+ 12501 
হ্বালৌজেন : সোডিয়ামের সহিত গলাইয়া ষে স্বচ্ছ দ্রবণটি পাঁওয়। গিয়াছে, হালোজেন 
থাকিলে সেই দ্রবণটি পরীক্ষা করিলেই জানা যাইতে পারে৷ এই দ্রবণটি প্রথমতঃ নাইট্রিক আযসিড 
মিশাইয়। ফুটান হয়। উহার ফলে ১5, 01 প্রভৃতি চলিয়া যায়। অতঃপর উহাতে সিলভার 
নাইট্রেট দ্রবণ দিলে সাদা অথব! হলুদ অধ:ঃক্ষেপ পাওয়| যায়। এই অধ:ক্ষেপ 4৪01, 483, 
4৮] হইবে । আযমোশিয়াতে উহার ভ্রাবাতা পরীক্ষা করিয়া কোন্‌ হালোজেন আছে জানা 
যাইতে পারে । 
201448170১7 ৪1০0৪+ 4801 


সালফার ৪ পূর্ের মতই সোডিয়াম সহযোগে পদার্থটি গলাইয়! লইয়! উহার জলীয় দ্রবণ 
প্রস্তুত করা হয়। পদীর্ঘটিতে সালফার থাকিলে উহা হইতে 2825 উৎপন্ন হইবে । এই দ্রবণের 


জৈব পদার্থ ২৯৩ 
একটুখানি লইয়া! এক ফৌট1 সোডিয়াম নাইড্রো প্রুদাইড দিলে বেগুনী রং ধারণ করিবে। তাহাতে 
সালফারের অস্তিত্ব প্রমাণিত হইবে । 

8,5+1ব%*[ ৩৫3০) (01)5]-]জ+[৪099)001)5] 
২০-৩। হভ্ল সদ্লা্খেন্র ০শ্রলীন্বি্ভাঙ্গ 2 কার্বন পরমাণুর 
কতকগুলি বেশিষ্ট্য আছে--কার্বন পরমাণুর যোজ্যত! চার, অর্থাৎ একটি কার্বন 
পরমাণুর সহিত অপর চারিটি একযোজী পরমাণু মিলিত হইতে পারে। 
যেমন, 


| হত এত এ 
সিন 2 7--0০--01 পে ৫.0. 
ূ 
| ০1 ০1 
মিথেন ক্লোরোফর্ম কার্বন টেট্রাক্লোরাইড 


যদ্দি দ্বিযোজী বা ভ্রিযোজী মৌলের পরমাণু কার্বনের সহিত যুক্ত হয় তবে 
কার্নের একাধিক যোজ্যতা এই সংযোগে অংশ গ্রহণ করিবে । যেমন, 


0০ 0-0, 0750, নর 0জ্য, ইত্যাদি । 
ঠা 


কার্নের যোজ্যতাগুলি পরমাণুর পরিবর্তে কোনও যৌগমূলক দ্বারাও 
সম্পৃক্ত হইতে পারে । 


রর ঘা নন 
| 

এ এ ইত্যাদি | 
লা এন 


কার্বন পরমাণুর আর একটি বিশেষ গুণ আছে যাহা অন্যান্য পরমাণুতে প্রায় 
দেখাই যায় না। যৌগস্থষ্টির সময় একাধিক কার্বন পরমাণু পরস্পরের সহিত 
নিজেদের যোজকের সাহায্যে সংযুক্ত হইতে পারে । এই ভাবে যৌগিক পদার্থের 
একটি অণুতে বহুসংখ্যক কার্বন-পরমাণুর সংযুক্ত হওয়ার সম্ভাবনা । যথা, 


11 1711 
সি 
[রে 18 লে বে তে 


ইথেন, 05[76 ক্লোরোবিউটেন, .0০78750775077507501) 
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পি 
| 
চহর জার 
০17 07 নর 


গ্লিসারিন (0750০ল- 070 -0750ল) 
এইরূপ কার্ন-শৃঙ্খল বা সারিতে ৮০।৯০টি কার্বন-পরমাণুও থাকিতে পারে । 
আবার অনেক অণুতে কার্ধন-সারিগুলির শাখাবিস্তারও সম্ভব । যথা, 


1.1. 

ূ 
রাজা রা সি 

লা চল 


| 
চ-€-7 


ূ 
1 


(আইসো-পেন্টেন, 0গাব,০) 
কার্ধন-পরমাণুগুলির পরস্পরের সহিত সংযোগকালে উহাদের একাধিক 
যোজকও অংশগ্রহণ করিতে পারে। অর্থাৎ ছুইটি বা তিনটি যোজকের 
সাহায্যেও দুইটি কার্ধন-পরমাণু মিলিত হইতে পারে | যেমন £__ 


7 নন ন্‌ 
| ] 
টান এ 


[এ 51 গন এন 
| ইথিলীন, 0গ্ার+ ] | বিউটিলীন, 0ন১07-07075 ] 
1, 
[-0০-0--0- 0০ [--0-250- নন 
[ ক্িটাভীন, লু ৬₹ 0ল--0ল- 075] [ আমিটিলীন, ০-0ল] 
] 
[17-60-5055 0- তত রা রি 

| 

ন্‌ [0০-0০-0055 0--]7 


| আ্যলিলীন, 0১:05 ] [ ভিনাইল আসিটিলীন, 07- ত্নে--0ক্ছণ্লে) 
অতএব, এই সকল অণুতে ছুইটি কার্ধনের ভিতর দ্িবন্ধা (৫0415 6020) 
বা ত্রিবন্ধ (৮91৩ ০7৭) দ্বারা মিলন সংঘটিত হইয়াছে । একটি অগুতে 


জৈব পদার্থ ২৯৫ 


একাধিক দ্বিবন্ধা বা ত্রিবঙ্ধ থাকিতে পারে । কিন্তু অণুর প্রত্যেকটি কার্বন- 
পরমাণুর যোজ্যতা সর্বদাই চার হইবে । 

আমরা এ পধস্ত যে সকল অণু লইয়া আলোচনা করিয়াছি, উহাতে কার্বন 
পরমাণুগুলি যোজকের দ্বারা উহাদের পাশ্ববর্তী পরমাণুর সঙ্গে যুক্ত হয় এবং কার্ধন 
সারি (০2101. ০191) রচনা করে| কিন্তু অনেক ক্ষেত্রে কোন কোন কার্ধন- 
পরমাণুর একটি যোজক সারিতে দূরবর্তী কোন পরমাণুর যোজকের সঙ্গে যুক্ত 
হইতে পারে । ফলে, কার্ধন-পরমাণুগুলি একটি বৃত্তাকার সারি স্থষ্টি করে । যেমন, 


রি 
(1) 
নন ঢা 0 
| | চা 0% ১১০ 
776-528 ণ রর: ছাঃ 
£) $) [0 ০ 
ন-67৮-৮ () ০৮ ০) 
(2) | | (9) (£) 
ঢা না 
( টেট্রামিথিলিন ) ( বেনজিন ) 
ঢা ন্‌ 
পু | | 
| দ ০$ 
অথবা, 0০০৫ ১০ 
সি 
6 
চি 
(ইথাইল বেনজিন ) 


অতএব, কার্ধন-যৌগগুলি ছুই রকমের 
(১) সাঁরবন্দী কার্বন যৌগ (0967. ৫1/817) 8 যেমন__ 
হেক্সেন, 0১0৮, 0৮,0১0, তো, 
প্রকৃতিজাত স্নেহজাতীয় পদার্থগুলি সচরাচর এইবপ সারবন্দী কার্নের যৌগ । 
এইজগ্য এই সকল যৌগকে অনেক সময় “আ্সেহুজ জৈব পদার্থ” (8117)778116 
0708110 00701901708) বলা হয়। 
(২) বৃত্তাকার কার্বন যৌগ (0$0]10 9011)])07)08) £ যেমন-- 


তেল 0৮ 
বেনজিন, তেনর্ভ ১০৪ 
০7-০ 


২৯৬ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


এইজাতীয় যৌগগুলির প্রায়ই বিশিষ্ট গন্ধ থাকার জন্য উহাদিগকে “গন্ধবহ 
জৈব পদার্থ” (970275610 01291710 ০0100901105) বল! হয় । 


বৃত্তাকার এবং সারবন্দী যৌগগুলির অবস্থাগত এবং রাসায়নিক ধর্মের অনেক 
পার্থক্য দেখা যায়। এইজন্য উহাদের পৃথকভাবে আলোচন] কর! হয় । 


এতদ্বতীত, কার্বন যৌগগুলির উপাদান বা মূলক অনুযায়ী উহাদের বিভিন্ন গোষঠীতে বিভক্ত করা 
হইয়াছে। 
(১) কার্বন ও হাইড্রোজেন দ্বিষৌোগিক পদার্থগুলিকে হাইড়োকার্বব বলা হয়, যেমন, 
0০,7০ (ইথেন )। 
(২) অণুতে 07্ল-মুূলক থাকিলে উহাদের আলকোহল বা! কোহল বলা হয়। যেমন, 
05750) (ইথাইল আলকোহল ) 
নে ,0]বু (মিথাইল আলকোহল ) ইচচ্যাদি 


(৩) _00-মুলক সমস্থিত যৌগকে কিটোন বলা! হয়, যেমন, 
07500907, [ ডাই-মিথাইল কিটোন ] 
০785090০0৮5 [ ইথাইল-মিথাইল-কিটোন ] 
(৪) -000)ু-মুলক যুক্ত যৌগগুলিকে জৈবান্স বা জৈব আযাসিড বলা হয়, যেমন 
07750001770 আসেটিক আমিড 
07507755090 - প্রপিয়নিকণআ্যাসিড, ইত্যাদি 
(«) -বানু,-মূলক সংযুক্ত যৌগসমুহকে বলে “আযামিন”। যথা, 
০৮৭ মিথাইল আমিন 
উ151 চা এ ইথাইল আমিন ইত্যাদি | 


| এইরূপ নান! রকম গোঠীতে উহাদের শ্রেণীবদ্ধ করিয়া লওয়। হইয়াছে । প্রত্যেক গোষ্ঠীর 
মোটামুটি ধর্মগুলি একই রকমের । সুতরাং এইব্ধপ শ্রেণীবিভাগে আলোচনার বিশেষ মুবিধ! 
হইয়াছে । পরবর্তী পৃষ্ঠাগুলিতে আমরা ইহাদের কতকগুলি সরল যৌগের আলোচনা করিব। 


হাইড্রোকাব'ন 
২৫৮-৩ | হ্াইক্ড্রোকানশ্ব 5 কার্বন ও হাইড্রোজেনের দ্বিযৌগিক 
পদার্থগুলি হাইড্রোকার্ন। হাইড়োকার্ধন সাধারণতঃ ছুইশ্রেণীর--(১) পরিপুক্ত 
হাইড্রোকার্বন (586818660 [79 1908210285), ২) অপরিপৃক্ত হাইভ্রোকার্বন 
(07555687560 লি /৫:0০2:১025)। পরিপুক্ত হাইড্রোকার্বনের সমস্ত কার্বন 
পরমাণুগুলিই পরস্পরের সহিত একটি যোজকের সাহায্যে মিলিত থাকে 


হাইড্রোকার্ধনসমূহ [২৯৭ 


এবং বাকী যোজ্যতাগুলির সাহায্যে হাইড্রোজেন পরমাণু যুক্ত থাকে, 
যথা 2-& 


| | |] 
এ টিসি চা--০--০--0- ঘা ইত্যাদি 
] | | | 
[ 0, মিথেন | ৪7218 ইথেন ] [০১৪ প্রোপেন ] 


কিন্তু অপরিপৃক্ত হাইড্রোকার্নের অণুতে কোন ছুইটি কার্ধন পরমাণু দ্বিবন্ধ 
অথবা ত্রিবন্ধের দ্বারা মিলিত থাকে এবং অন্ঠান্ত যোজকের সহিত হাইড্রোজেন 
পরমাণু যুক্ত থাকে । যথা ৪ 


পা 
[--0০7- 0 [7-056--ল 
[ 02 ,, ইথিলীন ] [ 05775, আসিটিলীন 1 ৰ ইত্যাদি 


অপরিপুক্ত যৌগগুলি অস্থায়ী ধরণের এবং স্যোগ ও স্থবিধা পাইলেই 
পরিপৃক্ত যৌগে পরিণত হয় । 


২৫-৮।  সপক্রিপুক্ত হাইভ্রাক্কা্ন্ন £ মিথেন, 0], £ 
কার্ধনের সমস্ত জৈবজাতীয় যৌগের ভিতর মিথেনকেই সর্বাপেক্ষা সরল বলির 
ধরা হয়। উহার অণুতে একটিমাত্র কার্ন আছে। মিথেন একটি গ্যাসীয় 
পদার্থ । 


পেট্রোলিয়ামের খনি হইতে নির্গত গ্যাসকে 'ম্াচীরেল গ্যাস” (58151 85) বলে এবং 
উহীতে প্রচুর পরিমাণ 'মিথেন' থাকে । কয়লার খনি হইতে নিষ্র্রান্ত গাসেও স্বল্প পরিমাণ “মিথেন' 
দেখা যায়। পুকুর, ডোব৷ প্রভৃতি আবদ্ধ জলাভূমি হইতেও মিথেন গ্যাস বাহির হয়। পচা-পান। ও 
অন্তান্ত জলজ-উত্তিদের বিযোজনের ফলে এই গ্যাস সেখানে উৎপন্ন হয়। জলাভূমিতে এই গ্যাস 
উংপন্ন হয় বলিয়। ইংরেজীতে উহাকে "মার্স গ্যাস” (8195 ৪5) বলে। ইহার সহিত একটু ফলফিন 
মিশ্রিত থাকে বলিয়। বাতাসে উহা জ্বলিয়া ওঠে এবং প্রচণ্ড আগুনের স্থষ্টি করে। দুর হইতে 
উহাকেই আলেয়া বলিয়! মনে হয়। কয়লার খনিতে মাঝে মাঝে ভীষণ অগ্নিকাণ্ড. হয়। তাহারও 
মূলে এই দাহাবন্ত মিথেন। 


প্রস্ততি 2 ল্যাবরেটরী পদ্ধতি 2 (১) বিশ্ুঞ্ক সোডিয়াম আযাসিটেট উহার 


ওজনের তিনগুণ পরিমাণ সোডালাইমের সহিত মিশ্রিত করিয়া! একটি কাচের 
শক্ত টেস্টাটিউবে বা তামার কৃপীতে উত্তপ্থ করিলেই মিথেন গ্যাস উৎপন্ন হয় । 


২৯৮ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


[ উপযুক্ত পরিমাণ কষ্টিকসোডা দ্রবণে কলিচুন ফুটাঁইয়া শুকাইয়! লইলেই 
সোৌভালাইম পাওয়া যাঁয়।] উৎপন্ন মিথেন গ্যাস জলের অধোভ্রংশেধ দ্বারা 





চিত্র ২৫ক--_মিণেন প্রস্তুতি 


গ্যাসজারে সংগ্রহ করা হয়। ইহার সহিত কিছু হাইড্রোজেন ও ইথিলীন গ্যাস 
মিশ্রিত থাকে । (চিত্র ২৫ ক)। 

0 ১00০01৪+ বিঞ0চ » 07 + 4500২ 

| সোডিয়াম আ.পিটেট ] 

(২) সাধারণ উষ্ণতায় আযালুমিনিয়াম কার্বাইডের উপর জলের বিক্রিয়ার 
ফলেও মিথেন প্রস্তুত করা যাইতে 
পারে ( চিত্রঞ৫খ )। 

£১1,0১+12ন50-30, 
+4210097), 

(৩) বিশুদ্ধ মিথেন গ্যাস 
পাইতে হইলে জায়মান হাইড্রো- 
জেন দ্বার! মিথাইল আয়োডাইড- 
কে বিজারিত করিয়া লওয়৷ হয়। 
এই জ্ায়মান হাইড্রোজেন তামা 


ও দ্স্তার যুগলের সাহায্যে 
চিত্র ২৫ খ-_আ্যালুমিনিয়াম কার্বাইড হইতে মিথেন তৈয়ারী করা হয়। 





প্রথমে কপার সালফেট দ্রবণের সহিত দন্ত)-রজ (5100 ৫9) মিশ্রিত করিলে দস্তাঁর উপরে 
তামার একটি আবরণ পড়ে। এইভাবে দস্তা ও তামার যুগল প্রস্তুত হয়। উহীকে ভাল করিয়া 
ধুইয়। লইয়৷ একটি কুীতে. কোহলে নিমজ্জিত করিয়! রাখা হয়। বিন্ুপাতী-ফানেল হইতে 


হাইড্রোকার্বনসমূহ ২৯৯ 


ফোঁটা ফোটা মিথাইল আয্ৌডাইডের কোহলীয় দ্রবণ কুপীর ভিতর ফেলা হয়। কোহল হইতে 
প্রথমে আঁয়মান হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয় এবং উহা মিথাইল আয়োডাইডকে বিজারিত করিয়। মিথেনে 
পরিণত করে 2-- 


৮1751+27- 074 না 


মিথেনের সহিত উদ্ধায়ী মিথাইল আয়োডাইডও খানিকটা মিশ্রিত থাকে, সেইজন্য উহাকে 
একটি শীতল চ্য-নলের ভিতর দিয়! প্রবাহিত করিয়া মিথাইল আয়োডাইড ঘনীভূত করিয়! পৃথক 
কর] হয়। মিথেন যথারীতি জলের উপর সঞ্চিত করা হয় (চিত্র ২৫গ)। 


২৫-৬। চিনের শ্রম 2 মিথেন বর্ণহীন গন্ধহীন গ্যাস। ইহ 
বায়ু অপেক্ষা অনেক হালকা এবং জলে খুব সামান্য দ্রবীভূত হয়। ইহা 
দহন-সহায়ক নয়, কিন্তু নিজে দাহা। ইহার সহিত অক্সিজেন বা বায়ু মিশ্রিত 
করিয়া আগুন ধরাইয়া দিলে প্রচণ্ড বিস্ফোরণ হয়। মিথেন জারিত হইয়া 
কার্বন ডাই-অক্মাইড ও জলে পরিণত হয় । 

0,+205-0০9২+ 27509 


মিথেনের রাসায়নিক নিক্ষিয়তা বিশেষ উল্লেখযোগ্য । কোন আাসিড বা 
ক্ষারের দ্বারা ইহা মোটেই আক্রান্ত হয় না। কেবল ক্লোরিন ও ব্রোমিন ইহার 
সহিত বিক্রিয়া করিতে সমর্থ । 


ক্লোরিন ও মিখ্খেনের মিশ্রণে আগুন ধরাইয়া দিলে মিথেন বিযোজিত হইয়া 
কার্বনে পরিণত হয় এবং হাইড্রোক্লোরিক,আা সিভ উৎপন্ন হয়। 
তোল, +2015-0+ ধল01 ? 
প্রথর স্ুর্যালোকে এই বিক্রিয়া রঃ রি, 
আরও প্রচণ্ততার সহিত সম্পন্ন হয় । 9 
কিন্ত বিক্ষিপ্ত ব' মুদু আলোকে 
যদি মিথেন এবং ক্লোরিন গ্যাসের ] ূ 
মিশ্রণ রাখিয়া দেওয়া যায় তাহা রঃ 
হইলে মিথেনের হাইডোজেন 
পরমাণুগুলি একে একে ক্লোরিন ৯ -& 
দ্বার! প্রতিস্থাপিত হইতে থাকে । চিত্র ২গ-_-মিখাইল আয়োডাইড হইতে মিথেন প্রন্ততি 


ইহার ফলে পর পর চারিটি ভিন্ন ভিন্ন ক্লোবিন-যুক্ত যৌগ পাওয়া সম্ভব। 





৩০৩ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


প্রত্যেকটি হাইড্রোজেন পরমাণু প্রতিস্থাপনার সময়' একটি হাউডাকারিক 
আযাসিড অণুর স্থ্টি হয়। 


তেন ,+ 0155 07,01+ 701) 
[ মিথাইল ক্লোরাইড ] 
01701170157 01750154170) 
| মিথিলীন ক্লোঙ্জাইড ] 
07 2015 + 0015-0170151+ 701; 
[ ক্লোরোফর্ন ] 
07015 + 0197 0001,7+7701; 


! কার্বন টেন্রাক্লোরাইভ ] 


এইরূপ বিক্রিয়াকে “প্রতিস্থাপন-ক্রিয়া” বলা হয় এবং উৎপন্ন পদার্থসমূহকে 
প্রতিস্থাপিত-পদার্থ বলা হয় । ব্রোমিনও এপ প্রতিস্থাপন ক্রিয়া করিতে সমর্থ, 
কিন্ত আয়োডিন পারে না। 


ওজোনের সাহায্যে মিথেন জারিত হইয়! ফরম্যালডিহাইভ নামক যৌগে 
পরিণত হয়। ইহার সাহায্যেই মিথেনের পরীক্ষা করা হয়। 
05*+০-707০+ 759 
[ ফরম্যালডিহাইড ] 
অন্তান্থ পরিপুক্ত হাইড্রোকার্বৰ যেমন ইথেন (0০7), প্রোপেন (0575) ইত্যাদির ধর্মও 


মিথেনের অনুরূপ । এই সুকল পরিপৃক্ত মুক্ত'সারবন্দী হাইড্রোকার্ধনগুলির অপর নাম প্যারাফিন। 
সাধারণ সাদ। মোমও হাইড্রোকার্বন এবং এই গোষ্ীর অন্তর্গত । 


২৫-৭। পেট্রোলিয়াম-_মাটির নীচে যে তৈল পাওয়া যায় উহাকে পেট্রোলিয়াম বলে। 
মাটি খনন করিয়! দীর্ঘ নল বসাইয়া পাম্প-সাহাযো এই তৈল উত্তোলন করা হয়। পেট্রোলিয়ামে 
নান রকম পদার্থ থাকে তন্মধ্যে অধিক সংখ্যক কার্বন সমন্বিত প্যারাফিনই বেশী। পেট্রোলিয়াম 
উপরে তৌলার পর, উহার মাটি, বালু প্রভৃতি ধিতাইয়া গেলে, উহাকে একটি ট্যাঙ্ক হইতে পাঁতিত করা 
হয়। প্্িত পদার্থগুলিকে বিভিন্ন উষ্ণতায় সংগ্রহ করিয়! পৃথক পৃথক পদার্থ পাওয়া যায়, তন্মবো 
কেরোপগিনের পরিমীণ সবচেয়ে বেশী । কেরোসিনও কতকগুলি প্যারাফিনের মিশ্রণ । পাঁতনের ফলে 
প্রথমতঃ অত্যন্ত উদ্বায়ী কিছু গ্যাস সংগৃহীত হয়, তৎপর পেট্রোল, কেরোসিন প্রস্থৃতি বিভিন্ন উঞ্ণতায় 
পাওয়া যায়। এই সকল পদার্থগুলিকে আবার পৃথক পৃথক আংশিক-পাতন করিয়া বিভিন্ন অংশে 
পরিণত কর! হয়। এই সকল পাতনের ফলে যে সকল প্রয়োজনীয় ত্রব্য পাওয়া যায় তাহাদের তালিকা! 
ও বাবহার এখানে উলিখিত হইল । পাঁতনশেষে খানিকটা কালে! পিচ অনেক সময়ে ট্যাঙ্কে পাওয়া 
যায়। : | 


হাইড্রোকার্বনসমূহ ৩০১ 


পেট্রোলিয়াম-জাত পদার্থ 
পাতন-উদ্চীতা অণুর কার্বন পাতিত পদার্থ মোটামুটি ব্যবহার 
সংখা! শতকরা ভাগ 
(১) ৩৯০ 0০+--0৮ সাইমোজেন গ্যাস হিমায়করূপে, জ্বালানীরূপে 
(২) ৩০০--৬০০ ০৮--05 পেক্রোলিয়াম চবি ও তৈলের 
ইথার ১৭% দ্রাবকরূপে 
(৩) ৭৯১২৯৯০0৪০0, পেট্রোল, মোটরের হ্বালানীরূপে 
গ্যাসোলীন 
&৪) ১২*০--১৫০০০ (0৮--0০ বেন্জাইন দ্রাবক, পশম পরিষ্কীরক 
৫) ১৫০০--৩৯০০০ 0,০--0, কেরোদিন ৫৪০9 জ্বালানী ও আলোক 
উৎপাদক রূপে 
(৬) ৩০*০0০এর উর্ধ্বে -- পিচ্ছিল তৈল ১৮% পিচ্ছিলকারক রূপে 
(৭) কেরোসিন হইতে পৃথকীকৃত কঠিন . 
পদার্থ (১) মোম মোমবাতির জন্য 


গলনাস্ক ৫০০৬৭ (০4--05৭ (২) ভেসেলীন 8% ওষধে ও যন্ত্রের মস্থণতায় 


বিভিন্ন স্থানের পেন্রোলিয়ামের ভিতর এই পদার্থগুলির অনুপাত বিভিন্ন হয়। কোন কোন সময়ে 
পেট্রোলিয়াম হইতে বেনজিন ব৷ ম্তাপথলিন জাতীয় বৃত্তাকার যৌগও পাওয়া যায়। 


২৫-৮। সমগোত্রীয় যৌগ-_ধারাবাহিকরপে প্যারাফিনগুলির সঙ্কেত অনুধাবন করিলে 
দেখা যায় উহাদের ভিতর সর্বদাই একটি-ু ০জগীরমা গুপুগ্রের ব্যবধান আছে । যেমন £-- 

মিথেন 0, 
ইথেন_-07507, 
প্রোপেন_ 0৬তম, 
বিউটেন--0োন ১০ 20ন50ল। 
পেণ্টেন--0ল ১০ 50207 507, 
হেক্সেন-_-0ল ৪ তান ১০50 হতেও ইত্যাদি 

অন্তান্ত গোষ্ঠীতেও এইরূপ--0]05-এর পার্থকা লক্ষ্য করা যায়। যেমন, আলকোহলে 2-- 
মিথাইল আলকোহল-_ 05,097 
ইথাইল আলকোহল- নু ১0750 
প্রোপাইল আলকোহল--0নু ,০ন ১০1507 
বিউটাইল আলকোহল-- তোর ১0১ ১050 ইত্যাদ 


এইকপ--07,-পার্থক্য বিশিষ্ট সমধর্মী যৌগগুলি এক গোষ্ঠীর অস্তভুক্ত থাকে এবং ইহাদের 
সমগোত্রীয় বলা চলে (13.0100109£005 961169) | 


এক গ্রোষ্ঠীর বিভিন্ন পদার্থগুলির মধ্যে সর্ধদা একই পরমাণুর পার্থক্য 
(-085-) থাকায় উহাদের জন্য একটি সাধারণ সঙ্কেত ব্যবহার কর] যায়। 


৩০২ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


যেমন, সমস্ত প্যারাফিনের সাধারণ সন্বেত 05[79০+2) (0 যে কোন পূর্ণসংখ্য। 
হইতে পারে )। সী 

যথা 2-1, ০, (মিথেন) 

072, 056 ( ইথেন ) ইত্যাদি 

২৫-৯ | মন্যোগী শদ্কার্থ 08007688)2 0হলু।5 কার্বন ও 
হাইড্রোজেনের যৌগিক পদার্থ, স্থৃতরাং উহ! হাইড্রোকার্বন। এই একই সঙ্কেতের 
তিনটি হাইড্রোকার্ন আছে, যথা £_ 

(১) 0৮0 নু*_0ল*-07*--0]নূও 

(২) 0৯»0ন*0ঢ-0লও 


০৮, 
0 


(৩) মু 7০ র 
07, 
সন্কেত এক হইলেও ইহার! বিভিন্ন যৌগিক পদার্থ এবং ইহাদের ধর্মও 
বিভিন্ন । অতএব দেখা যাইতেছে, বিভিন্ন পদার্থকে একই সঙ্কেত সাহায্যে 
প্রকাশ কর! যায়। এরকম এক সঙ্কেতযুক্ত বিভিন্ন পদার্থকে সমযৌগিক পদার্থ 
(5০775) বলা যায়। বিভিন্ন পদার্থে পরমাণুর প্রতি-বিন্যাস অবশ্থই বিভিন্ন। 
সমযৌগিক পদার্থগুলি যে একই গোঠীভুক্ত হইতে হইবে এমন কোন নিয়ম 
নাই। যেমন £__ 
(ক) ০517০ 
(১) 0750007৯-_আযাসিটোন। 
বি (২) 0ল,07,050- প্রপিয়ন-অমালডিহাইড 
(খ) ০417$০0)-- 
(১) 0ন507507500780 7 বিউটাইল আলকোহল 
(২) 07৪07*--০--075017* ইথার 
এইরূপ 0977$-এর পীচটি, 0০75০-এর ৩৫টি, 029057555-এর 
১৩৫টি বিভিন্ন সমযোগী পদার্থ আছে। 


ইথিলীন ৩০৩ 


২৫-৮০। ভ্স্যাল্পক্কিল মুভ্ন্কঃ আমরা দেখিয়াছি মিথেনের 
সহিত গ্রক্লারিনের বিক্রিয়ার ফলে উহার একটি হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত হইয়! 
মিথাইল ক্লোরাইড উৎপন্ন হয় । 

07,+ 01,-৯07901+ 01 

এই মিথাইল ক্লোরাইভ নানারূপ বিক্রিয়াতে অংশ গ্রহণ করে এবং উহার 
ক্লোরিন পরমাণুটি বিভিন্ন রকমে প্রতিস্থাপিত করা যায়। 

যেমন--- 

0েন,01+ঘতেবা ৯ 0ঘু,0+10 

তন ১01+৮0 7 -৯ 03,077 +701 
ত্লে,01+য, -» ঢল বান,+7301 
07১01+48105 ৯ চ্লু ড০0১+ 70] ইত্যাদি 

এই সকল বিক্রিয়াতে 017১-পরমাণুপুঞ্ধের কোনই পরিবতন ঘটে না। 
অর্থাৎ ০নূ৪-পরমাণুপুঞ্জ বল +, 5০৬, 0 প্রভৃতি মূলকের ন্যায় ব্যবহার 
করে। সেইজন্য 077৩-কে “মিথাইল মূলক” বল। হয়। অন্থরূপভাবে 0517 ৪_ 
পরমাণুপুঞ্জও [ ইথেনের একটি হাইড্রোজেন বিয়োগে পাওয়া যায় ] একটি মূলক। 
ইহাকে বলে “ইথাইল মূলক” । যে কোন পরিপৃক্ত হাইড্রোকার্ধন হইতে একটি 
হাইড্রোজেন সরাইয়৷ লইলে যে মূলকঞ্পাওয়া যাইবে, তাহার নাম “আযালকিল 
মূলক”। 

তলে, -* 0, (মিথাইল ) 
(০276 স ভরি? € ইথাইল ) 
0১79 -৯ 0চলূদ (প্রপাইল) 
০০ ৯0০4৪ ( বিউটাইল ) ইত্যাদি । 

যৌগপদার্থের নামকরণের সময় অনেক সময় এই »আ্যালকিল মূলকের” সাহায্য লওয়া হয়। 

যেমন, 

০০ ০র*তোখ 0া,01 
প্রপাইল আআলকোহল বিউটাইল সায়নাইড  ইথাইল ক্লোরাইড 

২৫-৯৯। অশ্পল্লিপুক্ত হাইড্্রোক্কান্রম্ন। ইঘিলীন, 027, 2 
ইথিলীন একটি অপরিপূক্ত হাইড্রোকার্বব_ কোল গ্যাসে শতকরা! ৫-১* ভাগ 
ইথিলীন থাকে । 

প্রস্তুতি £ (১) ইথাইল আলকোহল (অর্থাৎ, কোহল, 05,০07) হইতে 
জল নিষ্াশিত করিয়] ইথিলীন প্রস্তত কর] হয়। নিরুদক হিসাবে সাধারণতঃ 
গাঢ় সালফিউরিক আাসিড বা ফসফরিক আযাপিড ব্যবহার করা হয়। 


৩০৪ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


একটি কাচের কুগীতে একভাগ কোহলের সহিত উহীর চার-পাঁচ গুণ গাঢ় সালফিউরিক আযসিড 
মিশ্রিত করিয়া দেওয়া হয়। কুপীর মুখে একটি কর্কের সাহায্যে একটি বিন্দুপাতী-ফানেল ও,নির্গম-নল 
এবং থার্মোমিটার জুড়িয়া দেওয়া! হয়। অতঃপর কৃগীটিকে একটি বালিখোলাতে ১৬**--১৭৯০ 
সেটিগ্রেড পর্যন্ত তাপিত করা হয়। এই উত্তাপে মিশ্রণটি ফুটিতে থাকে এবং সেই সময় অতিরিক্ত 
ফেনা বন্ধ করার জঙ্ কুপীর ভিতরে থানিকট। অনার্র আলুমিনিয়াম সালফেট অথবা কয়েকটি কাচের 
টুকর! দেওয়া হয়। এই উত্তীপে [5505 দ্বারা কোহল বিশ্লেষিত হইয়া! ইথিলীনে পরিণত হয় 
এবং ইথিলীন গ্যাস নি্গম-নল দিয়া বাহিব হইয়া আসে। বস্ততঃ কোহল প্রথমে হাইড্রোজেন 
সালফেটে পরিণত হয় এবং পার উহা৷ বিযৌজিত হইয়! ইখিলীন উৎপন্ন হয়। 


(০2135017707 ১00৭ 0527 5৮704+ 850 
(5 577১0)4 75 0০5] +1২১04 


অর্থাৎ, 07,0ল.-0,,+ন 50 


উৎপন্ন ইথিলীনের সহিত কিছু 009০ এবং 905 মিশ্রিত থাকে । হৃতরাং উহাকে কষ্টিক 
পটাসের দ্রবণের ভিতর দিয়া প্রথমে পরিচালিত করিলে এ সমস্ত দূর হয় এবং পরে উহীকে জলের 








| 

লি 1141 1] 
কও] 3৩ 1] 
১৪108) ॥ | 
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১] 





চিত্র ২৫ঘ-_-ইথিলীন প্রস্তাতি 


অধোভ্শের দ্বারা গ্যাসজারে সংগ্রহ কর! হয় (চিত্র ২৫ ঘ)। সালফিউরিক আসিডের পরিমাণ 
অনেক বেশী রাখা প্রয়োজন, নচেৎ ইখিলীনের পরিবর্তে ইথার উৎপন্ন হইবে। 

উত্তপ্ত আালুমিনা (41505) প্রভাবকের উপর দিয়া কোহল-বাম্প প্রবাহিত 
করিলেও ইঘিলীন পাওয়া যায় £-_ 


(41505) 
0 07---৮0885+850 
350০ 


ইথিলীন ৩০৫ 


(২) ইথাইল আয়োডাইডের কোহলীয় দভ্রবণের সহিত তপ্ত গাঢ় ক্সটিক পটাস দ্রবণের বিক্রিয়ার 
দ্বারাও ইখিলীন পাওয়। যায়। 


0, চা,+70-0,ন,+0+ল,0 
[ ইথাইল আয়োডাইড ] 
(৩) ইথিলীন-ডাই-ব্রোমাইডের কোহৃলীয় দ্রবণ দস্তারজঃসহ (2-085%) তাপিত করিলে 
ইথিলীন উৎপন্ন হয় 2-_- 
(21713152177 027 ১7 201315 
[ ইথিলীন-ডাই-ব্রোমাইড ] 

২৫-৮০১২। উইইথখ্খিজীন্লেল্র এ্রক্মঃহ ইথিলীন একটি বর্ণহীন গ্যাস। 
ইহার একটি ঈষত-মিষ্ট গন্ধ আছে। জলে ইহার দ্রাব্যতা খুবই কম এবং ইহা 
প্রায় বাতাসের সমান ভারী । ইথিলীন দহন-সহায়ক নয় বটে, কিন্ত উহা! নিজে 
দাহা। বাতাসে ইহা উজ্জ্রল-শিখাপহ জলিতে থাকে । 

0» ,+305 » 2005+2750 

প্রজ্জজনের ফলে উহা কার্ধন ডাই-অক্মাইড ও জলে পরিণত হয় । কোল- 
গ্যাসে ইথিলীন আছে বলিয়াই, উহ! আলোঁক-উৎপাদনে ব্যবহৃত হয় । ইথিলীন 
ও অক্সিজেনের মিশ্রণে আগুন ধরাইয়। দিলে বিস্ফোরণ হয় । 


ইথিলীন অণুতে কার্বন-পরমাণু দুইটির ভিতর একটি দ্বিবন্ধ বর্তমান । অর্থাৎ 
অণুটি অপরিপুক্ত | এইজন্য ইথিলীনের রাসায়নিক সক্রিয়তা সমধিক | 


০) ইথিলীন সোজাস্থজি বহু পদার্থের পহিত যুক্ত হইয়' বিভিন্ন যুত-যৌগিক 
উৎপাদন করে | হ্ালোজেন, হালোজেন আযাসিভ, গা সালফিউরিক আযাসিড, 
হাইপোক্লোরাস আ্যাসিভ প্রভৃতির সহিত উহা খুব সহজে সংযুক্ত হয়। এই 
সকল বিক্রিয়ার সময় কার্বন-পরমাণুদ্ধয়ের মধ্যস্থিত দ্বিবন্ধটি খুলিয় যায় এবং 
দুইটি মুক্ত যোজকের সাহায্যে সংযোগ সাধিত হয়। যথা £ 


| ূ 
কে) লু. 005+ 015 -৯ ৪০- 05৮ 015৯ 
ন.০-00৯-৯ 0দ501-0750 
! ০1 
অর্থাৎ, 0, ,+01,-0,,015 [ ইধিলীন-ডাই-ক্লোরাইড ] 


খে) নদ, 9. 0-০)্ 
ন,0 01. লু5০-01 [ইখিদীন ক্লোরোহাইডিল এ 


ন্ট ৩ 


৩০৬ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


(গ) ৪০ 


তোল, 
॥ + -0ো7,0ম,750, 


| 
[6০ ১০) ০17517150) [ ইথাইল হাইড্রোজেন সালফেট ] 
(ঘ) 1750 075 
1081 ৮677 
7.0 এ 0, [ ইথাইল আয়োডাইড ] 
ইত্যাদি 
(২) বিচুর্ণ নিকেলের প্রভাবে ১৫০০ সেট্টিগ্রেড উষ্ণতায় হাইড্রোজেন গ্যাঁস 


দ্বার। ইঘিলীন বিজারিত হৃইয়। ইথেনে পরিণত হ্য়। 
0,420, 
(৩) ওজোনের সহিত মিলিত হইয়া! ইথিলীন একটি অস্থায়ী যৌগিকের স্ষ্টি 
করে। উহাকে ইথিলীন ওজোনাইড বলে £-- | 
ভিতর 2৮:25) 
০৫ 


ভি ০ 


[ ইথিলীন ওজোনাইড ] 
০) 


(৪) পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গীনেটের জারণের ফলে ইথিলীন-গ্লাইকল নামক 
পদার্থে রূপান্তরিত হয় £_- 
2097 ,+০05+21750 _ 205 ,(977)5 (গ্লাইকল ) 


ইথিলীনের ব্যবহার £ চিকিৎসকেরা চেতনানাশক (৪79650160০) রূপে হখিলীন 
বাবহার করেন। কীচ। ফল কৃত্রিম উপায়ে পাকানোর জন্য ইথিলীন ব্যবহৃত হয়। যুদ্ধে বন্থল 
বাবহৃত বিষাক্ত রাসায়নিক দ্রব) "মাস্টার্ড গ/াস” 00005510৪৭১) ইখিলীন হইতেই তয়ারী করা 
হয়। ইধিলীন হইতে আযলকোহল তৈয়ারী করা হয়। 

২৫-৯২০। ভ্আযাস্নিডিল্নীন্মঞ 0275 ও কোলগ্যাসে অতি সামান্ 
পরিমাণ (০*০৬% ) আসিটিলীন আছে । ইহা ছাড়া, প্রকৃতিতে আসিটিলীন 
আর বড় দেখ! যায় না। 

প্রস্ততি ; ল্যাবরেটরী পদ্ধতি ঃ সাধারণ উষ্ণতায় জলের সহিত 
ক্যালসিয়াম কার্বাইডের বিক্রিয়ার ফলে আাপসিটিলীন গ্যাস উৎপন্ন হয় | 

0805+ 250 7 05(07),+0,7, 

(১) একটি শঙ্কু-কুপীতে প্রথমে খানিকটা বালু লইয়া উহার উপরে 
ক্যালসিয়াম কার্বাইডের ছোট ছোট টুকরা রাখিয়! দেওয়! হয় । কৃপীটির মুখ কর্ক 


আযাসিটিলীন ৩০৭ 


দিয়া আটিয়া দেওয়া হয়। এই কর্কের সঙ্গে রী নির্গম-নল ও জলপূর্ণ একটি 
বিন্দুপাতী-ফানেল লাগান থাকে 
(চিত্র ২৫ডউ)। ফানেল হইতে 
ফোটা ফোটা জল কৃপীর মধ্যে 
ফেলিলে কার্বাইভ জলের 
সংস্পর্শে আসিয়া আযাসিটিলীন 
গ্যাপ উৎপন্ন করে| নির্গম- 
নল দিয়। বাহির হইলে উহাকে 
জলের উপর গ্যাঁসজারে সংগৃহীত 
করা হয়। ্‌ 
এই আযসিটিলীনের সহিত স্বল্প+ * চিত্র ২৫ ৬-_-আসিটিলীন প্রস্ততি 
পরিমাণ ফসফিন, আরসাইন, হাইড্রোজেন সালফাইড, আযামোনিয়! প্রভৃতি মিশ্রিত থাকে । ফসফিন 
প্রভৃতির জন্য এই গ্যাসের একটি দুর্গন্ধও থাকে । অনেক সময় আসিড মিশ্রিত কপার সালফেট 
দ্রবণের ভিতর দিয়া উৎপন্ন গ্যাসটি পরিচালিত করিয়া এই সকল অপত্রব্য দূর কর! হয় এবং বিশ্তদ্ধ 
আসিটিলীন সংগ্রহ করা হয়। 

এই বিক্রিয়াতে যে ক্যালসিয়াম কার্বাইড প্রয়োজন তাহা কলিচুন ও কোকচূর্ণ হইতে প্রস্তুত হয়। 

£220)+307-080৬+ 00 

(২) কার্বন ও হাইড্রোজেন এই মৌল দুইটির সংগ্নেষণ দ্বারাও আাসিটিলীন 
পাওয়া যায়। একটি শক্ত কাচের গ্লোবে ,ছুইটি গ্যাস-কার্বনের তভিৎ-ছ্বারের 
মধ্যে বিদ্যুৎক্ষরণ করণ হয় এবং সঙ্গে সঙ্গে কাচের গ্লোবের' ভিতর দিয়া একটি 
বিশ্তদ্ধ হাইড্রোজেন প্রবাহ পরিচালিত কর] হয় (চিত্র ২৫চ)। এই অবস্থায় 
তড়িৎ্দ্বারের কার্নের সহিত হাইড্রোজেন মিলিত হইয়া আযাসিটিলীন 
তৈয়ারী হয়। 





20+ 1, হি 





২৫চ-_আসিটিলীনের সংশ্লেষণ 
২৫-৪ | জ্স্যাস্নিডিজ্লীল্েল্স এ্রহ্ম£ আসিটিলীন একটি বর্ণ. 
হীন গ্যাস। বিশুদ্ধ অবস্থায় উহার একটি মিষ্ট-গ্রাণ আছে। ০০ উষ্ণতায় ও 


৩০৮ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


সাধারণ চাঁপে জলে উহার সমায়তন পরিমাণ আযাঁসিটিলীন দ্রবীভূত হয়, কিন্তু 
আাসিটোন দ্রাবকে আ্যাসিটিলীন অত্যন্ত দ্রবণীয়। আযাসিটিলীনকে সহজেই 
তরলিত কর1 যায় বটে, কিন্তু তরল অআ্যাসিটিলীন বিস্ফোরক । এজন্য 
আযাসিটিলীন স্থানান্তরে পাঠানোর সময় সর্ধদাই অতিরিক্ত চাপে আাসিটোনে 
দ্রবীভূত করিয়া লওয়া হয়। আযাসিটিলীন অপরের দহন-সহায়ক নয়। যদি 
একটি সরু নলের মাথায় বাতাসের ভিতর আযাসিটিলীন জালাইয়! দেওয়। হয় 
তাহা হইলে উহা উজ্জল আলো সহকারে জলিতে থাকে এবং প্রচুর তাপ 
বিকিরণ করে। বাতাসের পরিবর্তে যদি এইভাবে অক্সিজেন গ্যাসের ভিতর 
আযাসিটিলীন জলিতে দেওয়া হয় তবে যে অক্সি-আযাসিটিলীন শিখা পাওয়া যায় 
তাহার উষ্ণতা প্রায় ৩৫০০০ সেন্টিগ্রেড । এই কারণে, বিভিন্ন ধাতু গলানোর 
জন্য, বা ছুইটি ধাতু জোড়া দিতে এই অক্সি-আযাসিটিলীন-শিখা ব্যবস্ৃত 
হয়। 


আযসিটিলীন ও বাতাসের মিশ্রণ কিন্তু আগুনের সংস্পর্শে আসিলে প্রচণ্ড 
বিস্ফোরণ হয়। 2055 +505- 40025 + 2ন 50 

(1) ইথখিলীনের মত আ্যাসিটিলীনও একটি অপরিপূক্ত হাইড্রোকার্বন । 
ইহার অণুতে কার্বন পরমাণু ছুইটির ভিতর একটি ত্রিবন্ধ আছে, সেইজন্ত 
আযাপিটিলীন যৌগটি অস্থায়ী ধরণের এবং বিশেষ সক্রিয় । বহুরকম পদার্থের 
সহিত উহ যুত-যৌগিক সৃষ্টি করে। বিভিন্ন বস্তর সহিত সংযুক্ত হওয়ার সময় 
ইহার জ্রিবন্ধ পরিবতিত হইয়া উহাদের চারিটি যোজক মুক্ত হইয়৷ থাকে । 
প্রথমে দুইটি এবং পরে আরও ছুইটি যোজক এইভাবে রাসায়নিক সংযোগে 
অংশ গ্রহণ করে । যথা 2 


(১) 7০ 188 [7০331 
॥ + | স্ন ॥ 
76, 31 [70801 
13032 731 [70319 
॥ + | | [ আসিটিলীন টে্টাব্রোমাইড ] 
170০97 82 [70319 
(২) মর 9 ০782 আহ ০4312 
|॥ _---৯ ॥ 7৯1 [ ইথিলীন ডাইক্রোমাইড ] 


লও রহ ড০ 0০179 


আসিটিলীন ৩০৯ 

(৩) নু মহ নু এ ০্লেও 

| ---৯ ॥ ---৯ ৃ [ ইথেন ] 
০7 ০7, 0, ৰ 

[ এই বিজারণ-ক্রিয়াতে কিচুর্ণ নিকেল প্রভাবকরূপে ব্যবহৃত হয় |] 

01) আযাসিটিলীন ও ক্লোরিনের বিক্রিয়াটি অত্যন্ত গ্রচণ্ডততার সহিত সম্পাদিত 
হয়। বস্ততঃ, আযাপসিটিলীন জারিত হইয়৷ কার্বন ও হাইড্রোক্লোরিক আপিডে 
পরিণত হয় 8 025 +01,-20+2701 

কিন্তু “কাইজেলগুড়” (6156125517) চুর্ণের উপস্থিতিতে ক্লোরিন গ্যাস 
ধীরে ধীরে আাসিটিলীনের সহিত যুক্ত হইয়! টেট্রাক্লোরো-আযাসিটিলীন উৎপন্ন 


করে £-- 
0,77৯ +2015- 05501, 


(1) লঘু সালফিউরিক ত্যার্টসিড ( ২০%) এবং মারকিউরিক সালফেট 
দ্ববণের ভিতর দিয়া আপিটিলীন পরিচালিত করিলে উহা জলের সহিত সংযুক্ত 
হইয়া আসিট্যালডিহাইডে পরিণত হয় £₹_ 


০ ০7৪ 
] +77909 ৯ | 
০ ০70) 


(%) আমোনিয়।-যুক্ত সিলভার* বা কপারের লবণের দ্রবণের ভিতর 
আযাসিটিলীন গ্যাস পরিচালিত করিলে যথাক্রমে উহাদের ভিতর হইতে 
সিলভার ও কপার আযািটিলাইভ অধঃক্ষিপ্ত, হইয়া! থাকে । 

24£াব০0৯+ 05৮৯ +21বান 07 48505 + 280 + 2 08 

08505 + 057, + 240 _ 05505 + 27350 + 2501 

এই বিক্রিয়ার সাহায্যেই সাধারণতঃ *আযাসিটিলীন পরীক্ষা কর] হয় এবং 
উহার অস্তিত্ব জানা যায়। ইখিলীন বা মিথেন এইরূপ বিক্রিয়া করে না। 

(৮) একটি তপ্ত নলের ভিতর দিয়া আসিটিলীন গ্যাস প্রবাহিত করিলে 
বেনজিন পাওয়া যায়! এই পরিবর্তনে বস্ততঃ তিনটি আসিটিলীন অণু একত্র 
যুক্ত হইয়া একটি বেনজিন অণুতে পরিণত হয় 5 30৮72-0৪চ5 


8০1 ০17 
২১ / 
৪5] ০ ০ €1 
অর্থাৎ ॥ -----৯ | | 
নু 67 ০ ০ 
% ০: 2 
51 ০ল্‌ 
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কোনও পদার্থের এইরূপ একাধিক অণু একক্র সংযুক্ত হইয়া যখন অপর 
একটি পদার্থে পরিণত হয়, তখন উহাকে বহু-যৌগিক বলা যাইতে পারে। 
এইরূপ বিক্রিয়া “বহু-সংযোগ-ক্রিয়া” (00196115607) নামে পরিচিত | 
স্পষ্টই দেখা যাইতেছে এই বহু-সংযোগের ফলে নৃতন অধুটির আণবিক গুরুত্ব 
পূর্বেকার অণুর গুরুত্বের কোন পরল গুণিতক হইবে, কিন্তু উহাদের উপাদান 


মৌলসমূহের ওজনের অনুপাত একই থাকিবে 
আলিটিলীনের ব্যবহার £ আ্যাসিটিলীনের অনেক রকম ব্যবহার আছে। 
(ক) আপিটিলীন বিভিন্ন জৈব-যৌগিক প্রস্তুত করিতে প্রয়োজন হয়। যথা-_আ্যাসিট্যালডিহাইড 
(0োন,070), আপিটিক আসিড (ত্ের১০০0০ নু), হেক্সাক্লোরো ইথেন (0501৭) 
জৈবদ্রাবক ওয়েন্ট্রন (৮650207, 0577501+) ইত্যাদি। (খ) আলোক উৎপাদনেও আযাসিটিলীন 
ব্যবহার করা হয়। (গ) অক্সি-আযাসিটিলীন শিখা উৎপাদনে প্রচুর আসিটিলীন প্রয়োজন। 
(ঘ) কৃত্রিম রবার প্রস্ততিতেও আযিটিলীনের প্রয়োজন হয়, ইত্যাদি । 
তুলন। 8 আমরা মিথেন, ইখিলীন ও ত্যাসিটিলীন__এই তিনটি হাইড্রোকার্ধনের বিষয় 
আলোচনা করিয়াছি। কিন্তু হাইড্রোকারন হইলেও উহাদের পরস্পরের মধ্যে যথেষ্ট পার্থক্য আছে। 
ইহাদের মধ্যে মিথেন পরিপৃক্ত যৌগ, কিন্ত অপর ছুইটি অপরিপৃক্ত। ম্ৃতরাং মিথেন নিক্রিয়, কিন্ত 
আযসিটিলীন ও ইথিলীন খুব সক্রিয় । 
(১) ব্রোমিন মিথেনের সহিত ক্রিয়া করিয়! হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন করে মাত্র, কিন্তু ব্রোমিন 
ইখিলীন ও আযসিটিলীনের সহিত যুক্ত হইয়! যুত-যৌগিক উৎপাদন করে । 
(২) হাইড্রোক্লোরিক আযসিডের সহিত মিথেপের কোন ক্রিয়া হয় না, কিন্তু ইথিলীন ও 
আযমিটিলিন উহার সহিত সংযুক্ত হয়। 
(৩) গাঢ় [2550৭ দ্বারা মিথেন আক্রান্ত হয় না, কিন্তু ইথিলীন ও আযাসিটিলীন উহার সহিত 
যুক্ত হয়। 
(৪) আমোনিয়া-যুক্ত কিউপ্রাস ক্লোরাইডের মহিত মিথেন ও ইথিলীনের কোন বিক্রিয়া হয় না, 
কিন্তু আসিটিলীন উহ। হইতে লাল অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করে। 
(৫) ব্রোমিনের জলীয় দ্রবণ আসিটিলীন* ও ইথিলীন দ্বার! বিরঞ্জিত হয়, কিন্তু মিথেনের নেই 


ক্ষমত! নাই। না 
কয়লার অন্তধু মপাতন্ 

পেট্রোলিয়াম, কয়ল! এবং কাঠ প্রভৃতির অফুরস্ত দান। এই তিন উৎস 
হইতেই আমর জৈবযৌগসমূহ উৎপাদন করি। পেট্রোলিয়াম ও কাঠ হইতে 
যে যৌগ পাওয়া যায় তাহার উল্লেখ পূর্বেই কর। হইয়াছে । এই হিসাবে 
কয়লার গুরুত্ব সমধিক । কয়লা হইতে অসংখ্য রকমের জৈব-যৌগ প্রস্তত 

$. কর] হইয়1 থাকে । 

খনি হইতে যে “কাচা কয়লা” পাওয়া যায় তাহাতে মৌলিক কার্ধনের 

অংশই অবশ্ত বেশী, কিন্তু উহার সহিত অনেক জৈবপদার্থও মিশ্রিত থাকে। 
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বাতাসের অবর্তমানে কাচা কয়লার অস্তধূমপাতন করিলে এই সকল জৈবপদার্থ 
বিষোজিত হইয়। গ্যাসীয় অবস্থায় পাতিত হয়। এই উদ্ধায়ী পদার্থ হইতে 
কোল গ্যাসও পাওয়া যায়। 


অগ্নিসহ ম্বৃত্তিকার বড় বড় বক্ষস্ত্রে বা অগ্নিসহ-ইষ্টকের চতুফ্ষোণ প্রকোষ্টে 
কয়লার অস্তধূমপাতন সম্পাদিত হয়। এই প্রকোষ্ঠগুলি দৈর্ঘ্যে ১২/-১৫ ফুট, 
উচ্চতায় ৮-১০' ফুট এবং ২ ফুট প্রস্থ হয়। এই রকম একত্রে প্রায় ২০-২৫টি 
প্রকোষ্ঠ থাকে । উহাদিগকে চারিদিক হইতে জ্বালানি-গ্যাস সাহায্যেই উত্তপ্ত 
করার ব্যবস্থা থাকে। প্রত্যেকটি প্রকোর্ের প্রায় তিন-চতুর্থাংশ কয়লার 
টুকরাতে ভর্তি করিয়া লওয়1 হয় এবং উহার চারিদিক মাটির প্রলেপ দ্বার বন্ধ 
করিয়া দেওয়। হয় যাহাতে বাতাস ভিতরে প্রবেশ করিতে না পারে। ' এই 
প্রণালীতে যে কোলগ্যাস উৎপন্ন হয়, তাহারই কিয়দংশ বাতাসের সহিত 
পোড়াইয়া এই প্রকোষ্ঠগুলিকে উত্তপ্ত কর! হয়। প্রায় ১০০০০ ডিগ্রী উষ্ণতায় 
সচরাচর অন্তধূমপাতন সম্পন্ন করা হর। প্রত্যেকটি প্রকোষ্ঠ হইতে উদ্ধায়ী 
পদার্থসমূহ উপরের একটি নির্গম-নল পিয়া! বাহির হইয়া আসে। অন্ুদ্বায়ী কোক 
প্রকোষ্ঠে পড়িয়া থাকে । কার্ধনের কিছু অংশ উর্ধপাতিত হইয়৷ প্রকোষ্ঠের 
উপরিভাগে সঞ্চিত হয়। ইহাই গ্যাস-কার্ধন। 


অন্তধূমপাতনের ফলে কয়লা হইতে যে গ্যাস উৎপন্ন হয় তাহাতে বাম্পীভূত 
অবস্থায় যথেষ্ট আলকাতর। থাকে এবং আরও অনেক প্রকার গ্যাস থাকে; 
যথা, 07,, 0%ান, 092, 755, লতা 0০, শলুও প্রত্ততি। উদ্ধায়ী 
গ্যাসসমূহ নিষ্ান্ত হইয়াই প্রথমে একটি আংশিক জলপুর্ণ সিলিগারে প্রবেশ 
করে এবং জলের ভিতর দিয়! প্রবাহিত হইয়। যায় (চিত্র ২৫ছ)। এখানে অল্প 
কিছু আলকাতরা ঘনীভূত হয়। অতঃপর গ্যাস পর পর কতকগুলি শীতক- 
নলের ভিতর দিয়া পরিচালিত হয়। এই শীতক-নলগুলি একটি ট্যাঙ্কের সহিত 

_ যুক্ত থাকে। ঠাণ্ডা হাওয়ার ফলে প্রায় সম্পূর্ণ আলকাতরাটুকু এবং জলীয় বাস্প 
তরল হইয় ট্যাঙ্কে সঞ্চিত হয়। কোন কোন গ্যাস জলে ভ্রবীভূতও হইয়া! যায়। 
ট্যাঙ্কের তরল পদার্থ দুইটি স্তরে পৃথক হইয়া পড়ে । নীচের অংশে আলকাতরা 
ঘুজমিয়া থাকে এবং উহার উপরিভাগে একটি জলীয় অংশ পাওয়া যায়। এই 
জলীয় অংশে আযামোনিয়া দ্রবীভূত থাকে এবং ইহা! “আযামোনিয়াক্যাল লিকর” 
(87701001991 110591) নামে পরিচিত । ইহার পর বাকী গ্যাসটিকে জলে 
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ধৌত করা হয়। গ্যাসের ভিতর কিছু সালফার-ঘটিত যৌগ থাকে । জালানি- 
গ্যাসে কোন সালফার যৌগ থাকা অবাঞ্চিত। সুতরাং উহাকে ফেরিক 
হাইড্রোক্সাইডের উপর দিয়া প্রবাহিত করিয়া শোধন করা হয়। এইবূপে 
শোধিত হওয়ার পর যে গ্যাস পাওয়া যায় তাহাকেই কোল-গ্যাস বলা হয়। 
উহাকে বড় বড় গ্যাস-্যান্কে সঞ্চিত কর] হয় এবং প্রয়োজন অন্্যায়ী বিভিন্ন 
জায়গায় পরিচালিত করা হয়। যেপরিমাণ ওজন কয়লার অস্তধূমপাতন করা 
হয় তাহার প্রায় শতকরা ১৭ ভাগ কোল-গ্যাপ পাওয়া যায়। 

কোল-গ্যাসে সাধারণতঃ নিম্নলিখিত গ্যাসসমৃহ থাকে £ 

মিথেন ৩০-৩৫%; হাইড্রোজেন, ৪৫-৫০%; ইথিলীন, 8%; কার্বন 
মনোক্মাইড, ৫-১০% ; নাইট্রোজেন, অক্সিজেন ইত্যাদি, ৫-৮%। 

কোল-গ্যাস সাধারণতঃ তাপ উৎপাদনের জন্যই প্রয়োগ কর] হয়। কিন্তু 
ইথিলীন প্রভৃতি থাকার জন্য সময় সময় ভান্বর জালির সাহায্যে উহ! আলোক- 
উৎপাদনেও ব্যবহৃত হয় । 

কয়লার অন্তধূমপাতনের ফলে কোক, গ্যাসকার্বন, আলকাতরা, আমো- 
নিয়াক্যাল লিকর এবং কোল-গ্যাস- প্রধানতঃ এ পাচটি পদার্থ পাওয়া যায়। 
ইহাদের প্রত্যেকটিই খুব মূল্যবান এবং নান! রকম রাসায়নিক শিল্পে 
প্রয়োজনীয় । 

দহন ও শিখ] ৫ যে সমস্ত রাসায়নিক ক্রিপনার সময় তাপ ও ,মালোক উভয়েরই সৃষ্টি হয় 
তাহাদিগকে দহন-ক্রিয়৷ বলে । কার্বন মনোক্সাইড, মোম, কেরোসিন প্রভৃতি পুড়িবার সময় দেখা 
যাঁয় তাপ-হষ্টির সঙ্গে সঙ্গে আলোকও উৎপাদিত হয় । সুতরাং, এগুলিকে দহন-ক্রিয়া বলা যাইতে 
পারে। অধিকাংশ ক্ষেত্রেই অক্সিজেনের সহিত সংযোগের ফলে বা জারণের ফলে আলোক উৎপন্ন 
হইতে দেখা যায়। এই জন্য আলোক উৎপাদন না হইলেও কোন কোন সময় অক্সিজেনের সাহায্যে 
জারণক্রিয়াকেই দহন বলিয়া উল্লেখ কর! হয়। যেমন, শরীরের অভ্যন্তরে খাছ্ছাদ্রব্যের জারণকে প্রায়ই 
মুছ্-দহন বলা হয়, কিন্তু প্রকৃতপক্ষে যে সমস্ত তাপ-উদগারী বিক্রিয়াতি আলে! বিকিরণ হয় তাহা- 
দিগকে শুধু দহন-ক্রিয়। বলা যায়। যেমন, শ্বেত ফসফরাস ও আয়োডিন মিশ্রিত করিলেই উহার 


জ্বলিয়া উঠে এবং ফসফরাস আয়োডাইডে পরিণত হয়। ইহা দহনের একটি প্রকৃষ্ট উদাহরণ, যদিও 
তাহাতে অক্সিজেনের সংশ্বব নাই । 


অতএব, যে কোন দহন ক্রিয়াতে দুইটি বিক্রিয়ার অংশ গ্রহণ করিয়া থাকে । সাধারণতঃ, উহাদের 
যেটি আপাতদৃষ্টিতে বলিয়া আলোক উৎপাদন করে তাহাকে দাহা-বস্ত বলা হয়। অপর যে পদার্থের 
আবেষ্টনীতে ব৷ আবহাওয়ায় দহন-ক্রিয়াটি নিষ্পন্ন হয় তাহাকে দহন-সহায়ক বলিয়! গণ্য করা হয়। 

দুইটি গ্যাসীয় পদার্থ খন দহন-ক্রিয়াতে অংশ গ্রহণ করে তখন ধে স্থানটুকু হইতে উহাদের 
রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে আলোক-উপাদন হয় তাহাকেই শিখা বলে । মোম-বাতির শিখ! বলিতে, 
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মোমের বাম্প যে স্থানটুকুর ভিতর অক্সিজেনের সহিত মিলিত হইয়া! *আলো! বিকিরণ করিয়া থাকে, 
তাহাই মোমের শিখ! । 

কোল-গাস, হাইডোকার্বন, মোম প্রভৃতির শিখা মোটামুটি চারিটি অংশে বিভক্ত করা চলে। 

(১) শিখাটির প্রায় মধ্যস্থলের অভ্যন্তরভাগে একটি ঈষং-কৃ্ণ মণ্ডলী থাকে । এখানে অপরিবর্তিত 
গ্যাস অথবা অল্লাধিক বিযৌজিত হাইড্রোকাবন বাম্প থাকে । এই অংশে একটি দেশলাইয়ের কাঠি 
প্রবেশ করাইয় দিলেও উহী৷ প্রজ্বলিত হইবে না। 

একটি সরু কাচের নলের একটি মুখ এই অংশে রাখিয়া বাহিরের অপর মুখটিতে আগুন ধরাইয়। 
দিলে উহা! জ্বলিতে থাকিবে । অর্থাৎ এই স্থানের অপরিবতিত গ্যান সরু নল দিয়! আপিয়া বাতাসে 
প্রজ্বলিত হইতে থাকে (চিত্র--২৫জ )। 

(২) শিখার অধিকাংশ স্থান জুড়িয়া যে উচ্ছল আলোক-ুক্ত হলুদ অংশ দেখা যায় সেখানে 
হাইড্রোকাবনের আংশিক দহন হয় এবং খুব শুর কার্বন কণার জন্য এরূপ উজ্জ্বলতার স্থ্টি হয়। 
একটি পর্সেলীনের বেসিন এই অংশে ধরিলে সহজেই উহার গায়ে কালে! কার্বন জমিয়৷ যায়। 

(৩) সমস্ত শিখাটির চতুর্দিকে ঈষং নীলাভ একটি আবরণ দেখা যায়। এখানে দহন সম্পূর্ণ হইয়া 
দাহাবস্ত জলীয় বাম্প* এবং কাবন ডাই-অক্সাইডে পরিণত হয়। 

(8) শিখার গোড়ার দিকে খুব ছোট একটু গাঢ় নীল অংশ 
থাকে, এখানেও অবশ্ঠ দহন-ক্রিয়! সম্পূর্ণ হইয়! থাকে । 

বুনসেন দীপে যখন কোল-গ্যান পোড়ান হয়, তখন দীপের 
ভিতরেই উহার সহিত বাষু মিশ্রিত করিয়া দেওয়া হয়। এই 
শিখাতে দীপের মুখে একটি ছোট নীল অংশ থাকে-__উহাতে 
অপরিণত কোল-গ্যাস থাকে । তাহার উপরের ঈষৎ নীলাভ 
অংশে কোল-গ্যার্ের আংশিক দহন হয় এবং বাহিরের প্রায় বর্ণহীন 
বড় অংশে এই দহন সম্পূর্ণ হয়। কিন্তু বুনসেন দীপের মধ্যে যদি 
বায়ু দেওয়! না হয় তাহা হইলে দহন সম্পূর্ণ ন! হওয়ার জন্য 
একটি ভুসা কয়লার ধোঁয়াযুক্ত হলদে আলোকশিখা পাওয়া 
চিত্র-২৫জ যায়। 


হ্তালাজেন প্রতিস্থাপিত হাইড্রোকাব'ন 
পূর্বেই দেখিয়াছি, হাইড্রোকার্নের হাইড্রোজেন পরমাণুগুলি হালোজেন 
দ্বার] প্রতিস্থাপন করা সম্ভব | এক বা একাধিক হাইড্রোজেন পরমাণু বিভিন্ন 
হালোজেন ছারা প্রতিস্থাপিত করিয়া শত শত নূতন নৃতন যৌগের স্যষ্টি করা 





হইয়াছে । যেমন £- 
0,]--মিথাইল আয়োডাইড 001,-_কার্বন টেট্রোক্লোরাইড 
05137737- ইথাইল ব্রোমাইড 
0গ,019- ডাইক্লোরো ইথেন ০১।137,--ইধিলীন ডাইব্রোমাইড 
57701,- ক্লোরোফর্ম 01],--আয়োডোফর্ 


0217 501, টেট্রাক্লোরে। ইেন 
02015-_হেক্সাক্লোরো ইথেন ইত্যাদি, ইতাদি। 
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২৫-৯৮। আ্যাছনক্কি্ন হ্যাল্লাইইত্ড শ্এজ্ভভ্ভি 3 (১) সচরাচর 
আালকোহলের উপর ফসফরাস হ্যালাইডের ক্রিয়ার সাহায্যেই আলকিল 
হাঁলাইড উত্পাদন করা হয়। যেমন, 

৮১৫০০15 + ০217 50)7 _ 0217501+ 77014170095 

701৮ যে কোন পদার্থের 9নু মূলককে 01 দ্বার! প্রতিস্থাপিত করে। 

অন্যান্য ফসফরাস হালাইডও অন্থুরূপ বিক্রিয়া করে__ 
[,+30,7,0ল- 2052 +060*, 
37,+30,175017-30খ ওক ০০০, 

২৫৯২৬ । প্রর্ম 2 অপেক্ষাকৃত হালকা আালকিল হালাইভগ্ুলি গ্যাস 
অথবা তরল পদার্থ। এগুলি জলে অদ্রবণীয় এবং জল অপেক্ষা ভারী । বিভিন্ন 
আলকিল হালাইডের রাসায়নিক ধর্ম একই রকমের | নানা রকম বিক।রকের 
সাহায্যে উহাদের হালোজেন পরমাণুটি প্রতিস্থাপন করা স্স্তব। উদাহরণ স্বরূপ 
ইথাইল আয়োডাইডের বিক্রিয়াগুলি উল্লেখ করা যাইতে পারে £_ 


ইথাঁইল আয়োডাইভ £ 
(১) জায়মান হাঁইড্রোজেনের সহিত (20 + 1701) 2 
0০1757210০১, [ ইথেন ] 
(২) সোডিয়ামের সহিত [ ইখিরীয় দ্রবণে ] ৪- 
02ান ৮1+232+ ০হান 51 -2ঞ]1+ 01735 [ বিউটেন ] 


ইহাকে “ভাজ-প্রক্রিয়া” ৬01৮ 19206010) বলে | 


(৩) দস্তারজঃ সহযোগে (উত্তপ্ত অবস্থায় ) £-_ 
20,ান « +22.-52515+ 027 ও -20-0হান ৪ [জিঙ্ক ইথাইল ] 


(৪) ম্যাগনেসিয়াম ধাতুর সহিত [ ইথিরীয় দ্রবণে ] $-- 
02 ১+110 ৯ 0এনুঠ -15-] [ হথাইল ম্যাগনেসিয়াম আয়োডাইড ] 
(৫) কট্টিক পটাসের জলীয় দ্রবণের সহিত £-_ 
০, তা ৮0 -ফ0+0গন 50 [ ইথাইল আলকোহল ] 
কস্টিক পটাসের কোহলীয় দ্রবণের সহিত £-- 


02 তা + 0507 +£80-0+ ল5০9+0০গলত-০0-0খ্ানূত 
[ ইথার ] 


৩১৬ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


পটাসিয়াম হাইড্রোসালফাইডের সহিত ১ 
০০ন"+17০7-10+0৭ন,5নল [ ইথাইল হাইড্রোসালফাইড ] 
(৬) আামোনিয়! এবং চো এর কোহৃলীয় দ্রবণের সহিত £-_ 
0,নতা+ বান ,-লা+০খল তালু, [ইথাইল আমিন ] 
০এান51+ 10 1+ 027৯0 [ ইথাইল সায়নাইড ] 
(৭) সিলভার নাইট্রাইটের সহিত £__- 
০০ 5 +4১£09 -4£1+ ০হান চা 05 [ নাইট্রো-ইথেন ] 


অতএব, আযালকিল হ্যালাইড হইতে নানাপ্রকার যৌগ উৎপাদন সহজেই সম্ভব । 
অপেক্ষাকৃত নিক্ষিয় প্যারাফিন হইতে বিভিন্ন প্রকার যৌগ পাওয়ার একটি উপায়, 
উহাদের আালকিল হ্ালাইডে পরিণত করিয়া উপযুক্ত বিকারক প্রয়োগ 
করা। ৃ 


আযালকিল হ্যালাইডগুলির মধ্যে ক্লোরোফর্স বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ । 


১১টি | €ক্রাল্রোক্কম্ (07015) প্রস্তুতি £ (১) বিরঞ্রক চূর্ণ 
দ্বারা ইথাইল আলকোহলকে জারিত ও আর্দরবিশ্লেষিত করিয়া ক্লোরোফর্ম 
তৈয়ারী করা হ্য়। 


একটি কুপীতে জল ও বিরঞ্জক চূর্ণ মিশাইয়া উহাতে খানিকটা ইথাইল 
আযালকোহল দেওয়। হয়। মিশ্রণটি বেশ ভাল করিয়া ঝাকাইয়৷ আস্তে আস্তে 
তাপিত করিলে ক্লোরোফর্ম উদ্বায়িত হইতে থাকে । পাতিনের সাহায্যে 
ক্লোরোফর্ধ পুথক করিয়া সংগৃহীত হয়। 


বিরপ্ক চূর্ণ হইতে জলের দ্বারা প্রথমে ক্লোরিন ও চুন উৎপন্ন হয়। 
ক্লোরিন আলকোহলকে জারিত করে এবং চুন অতঃপর আর্্রবিঙ্লেষণে সাহায্য 
করে। 
০7507 507 + 0157 ০780770+21701 
0750709+3015 500,070 +3ল0 


0০111--০50 
10 


১০৪ সু 2001১ + 0৪07 000)5 


না 0 
001.--070 


ক্লোরোফর্ম ৩১৭ 


(২) আাসিটোন হইতেও অন্ুরূপভাবেই ক্লোরোফর্ পাওয়া যায় 
07,000, +301,-001,00 0, + 20 
005-00085 
চ্র--0 


| ০০১০ _ 2647015 + ০০6০47৯0০0০) 


০০1.--০০০৮7, 


ধর্ম ঃ ক্লোরোফর্ম ভারী, অদাহা, বর্ণহীন, মিষ্টগন্ধযুক্ত তরল পদার্থ । 
স্ফুটনাঙ্ক, ৬১০০। ইহা জলে অদ্রাব্য কিন্তু ইথার বা কোহলের সঙ্গে সহজেই 
মিশে । আলোর সান্নিধ্যে ক্লোরোফর্ধ বাতাসের অগ্জিজেনের সহিত বিক্রিয়া 
করে" এবং বিষাক্ত কার্বনিল ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। এইজন্য ইহাদের লাল 
রংয়ের বোতলে রাখা হয়। 0201,+০0-0০901,+ 01 


(ক) কষ্টিক পটাসের কোহলীয় দ্রবণের সহিত ফুটাইলে ক্লোরোফর্ম 
বিযোজিত হইয়া ফিক আযাঁসিডে পরিণত হয় ঃ__ 


[710০019+ 3907 -৯7000917)3 + 31501 
[ব0(6073), -৯7009০097+ 7৯0 
৬ €(ফমিক আনিড) 


(খ) আযানিলিন ও কষ্টিক পটাসের সহিত ক্লোরোফর্ম সামান্য উষ্ণ করিলেই, 
তীব্র দুর্গন্ধ যুক্ত ফিনাইল-আইসোসায়ানশইড উৎপন্ন হয়। এই প্রক্রিয়ার 


সাহায্যেই ক্লোরোফন্রের অস্তিত্ব নিরূপিত হয়। 
07019 + 37077 + 0৪ ধলা ৪_ 201+ 3১০0 + 04 ১২০ 
[ আনিলিন ] | ফিনাইল-আইসোসায়ানাইড ] 


ব্যবহার ৪ চেতনানাশক হিসাবে ক্লোরোফর্ম সর্বদাই ব্যবহাত হয়। ওঁষধ হিসাবেও ইহার 
বাবহার আছে। তৈল, আঠা, উপক্ষার প্রভৃতি নিক্ষাশনে ক্লোরোফর্ধ জৈবদ্রারক রূপে প্রায়ই 
ব্যবহাত হয়। 


কোহল 


২.৫-৯৮৮। তাহ ঃ হাইড্রোকার্বনের এক বা একাধিক হাইড্রোজেন- 
কে 0 মূলক দ্বারা প্রতিস্থাপন করিতে পারিলে যে সকল যৌগ পাওয়া যাইবে 
তাহার্দিগকেই কোহল ব। আলকোহল বলে। যেমন £-_ 


৩১৮ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 
ত্র, ৮ত্ে,0ল [ মিথাইল আলকোহল ] 
/0,0৮0ছ | ইথাইল আলকোহল ] 


৯ ০্নে*০ল- ০১07 [গ্লাইকল] 
৯07১০ ল-০ল০ল-খেনে,০ল | গ্রিসারল ] 


৯০525 0707 [ 'পপাইল আলকোহল ] 
ইত্যাদি 


একটি বিষয় স্মরণ রাখা প্রয়োজন যে যদি দুই বা ততোধিক 017 মুলক 
একই কার্ধন পরমাণুতে যুক্ত হয় তবে তৎক্ষণাৎ উহ হইতে একট জলের অণু 
বিচ্ছিন্ন হইয়া পড়ে | ইহাঁর ফলে নান। রকম যৌগ উৎপন্ন হয় | যেমন £__ 


(17১-0]বূ, 


০১০ ,খেনু, 





/015 _ 5০ . 
০ন১-০7 --৯৮128-0 77৯6০780170 
€)1 
[ইথেন] | আযমিট্যালডিহাইড ] 
০7] 50 ০) 
টি 0ন৯-৯0র৮-0৫598-৯০ঘূত্ 
০ ০7 
[ আমিটিক আসিড ] 


আলকোহলগুলিকে তিনটি শ্রেণীতে বিভক্ত করা হইয়াছে__প্রাইমারী, সেকেগডারী এবং 
টারসিয়ারী | 

০১) প্রাইমারী আলকোহল (71815 21001101)1 এই সকল কোহলে -ত্ন,0ন 
পরমাপুপুত্ থাকিবে, যেমন, 07,070 তেনু,065.0750 , ইত্যাদি । 

(২) সেকেগ্ডারী আলকোহল (59০০7091 ০1001:01) | 'এই সমস্ত কালে ৯০০0 ছা 
পরমাপুপুঞ্ থাকিবে । যেমন, 0,000, 07,0ব, 070ল তেন, ইত্যাদি । 

(৩) টারসিয়ারী আলকোহল (7:67681%  2100101)1 এ সকল কোহলে ১০০৪ 
পরমাণুপুঞ্জ থাকিতে হইবে । থা, (0075)500075) , ঢু $0োবু*-0007,)50 7 । 
ইত্যাদি । 

যে সমস্ত আলকিল মূলক 0.এর সঙ্গে যুক্ত থাকে তদন্থযায়ী আলকো- 
হলের নামকরণ হয়। যেমন, ০গান50লু (ইথাইল আযালকোহল ), 
0৮5০ (মিথাইল আলকোহল ), ০*£০০ঘু (বিউটাইল আযালকোহল ) 

ইত্যাদি । 

আলকোহলে একটি 0ু মূলক থাকিলে উহাদের মনোহাইড্রিক 

আযালকোহল [ 0০৮0, ০৮507 ], ছইটি 07 মূলক থাকিলে উহাদের 


কোহল ৩১৯ 


ডাইহাইডরিক আলকোহল [ ত্লু,টেল-0ঢ,0ঘা ] বলা হয়। গ্লিসারিন, 
07,0ন 07077077507 অতএব ট্রাইহাইড্রিক আলকোহল। 


২৫-৯৯। আালক্কোহজ্ন শুরস্ভত্ভি ঃ হাইড্রোকার্বনের হাই- 
ড্রোজেনকে সরাসরি প্রতিস্থাপন সম্ভব নয়। সুতরাং পরোক্ষ উপায়ে 
আলকোহল প্রস্তৃত করা হয়। যেমন 2-_ 

০) আালকিল হালাইডের সহিত কস্টিক পটাসের বিক্রিয়ার সাহায্যে; 
0াল ঢা +707- 020 + বা, 

বস্ততঃ এই পদ্ধতিতে উপাদানগুলির সংশ্রেষণ দ্বারাই আলকোহল পাওয়া 
যাইতে পারে £_ 

| 2ান যা [0] 

০+27---৯০৪7 ৪---৯৫৮7 4--7৯০গান 51-77-7৯02 507 

(২) আযালডিহাইডকে জায়মান হাইড্রোজেন (3৪ + নু 5০) দ্বারা বিজারিত 
করিয়া আলকোহল পাওয়া সম্ভব । 

০30709+2ন -০ল,07050 

(৩) ইথিলীন জাতীয় অপরিপুক্ত হাইড্রোকার্বনকে অত্যন্ত গাঁ সালফিউরিক 
আযাসিডের সহিত যুক্ত করিয়া আর্দ্রবিশ্লৈষণ করিলে আলকোহল পাওয়া যায়। 
যেমন-_ 

0নৎ_ 075--17০50,- 07501 505 , 

0175071757750++ 750013507৯0 + 550, 

২.৫-২০। অআ্াল্কোহতেলল, শ্রস্ম 2 সাধারণ অবস্থায় আযাল- 
কোহল তরল পদার্থ এবং বিশিষ্ট গন্ধযুক্ত। অণুর আয়তন বৃদ্ধির সঙ্গে উহার! 
গাঢ় হইয়া! কঠিনাকার ধারণ করে। হালক1 কোহলগ্ুলি জলের সহিত সমসত্ব 
মিশ্রণ করে । 

সমগোত্রীয় বলিয়া সমস্ত কোহলেরই রাসায়নিক ধর্ম মোটামুটি একই রকম। 
উদ্দাহরণ স্বরূপ ইথাইল আযলকোহলের ধর্মগুলির উল্লেখ কর] যায়। 

(১) 2০1৩ অথবা 7015 এর বিক্রিয়ার ফলে আলকোহলের 077 মূলক 
গ্রাতিস্থাপিত হইয়া থাকে । 


30507 +601,- ৮০১ +302া7 501 
0হান ১07 +7018 7 05501+5001,+ ম0 
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বস্ততঃ যেকোন 07 মূলক সমদ্থিত পদার্থের সঙ্গে 2015 অনুরূপ বিক্রিয়া 

করে ঠযেমন হ 
0177 0018-7-1701+ 20015 + 1301 

আলকোহলে 0 মূলকের অস্তিত্ব এই বিক্রিয়! দ্বারাই প্রমাণিত হয়। 

ব্রোমিন অথবা আয়োডিন এবং শাল ফসফরাস দ্বারা কোহলের 07 মূলক 
উক্ত হালোজেন দ্বার! প্রতিস্থাপিত হয়। 

22 + 3312» 2005 3 5 + 3027 50 _ 50১ 

+360417 5131 

(২) ক্লোরিন আলকোহলকে জারিত করিয়া থাকে 

০17৪0০17907 + 0157 0ব75০7709+ 2701 
0,070 + 30157 0019070+3701 

(৩) আলকোহলের সহিত টব& অথবা ছু ধাতু বিক্রিয়া করিয়। হাইড্রোজেন 
উৎপাদন করে 02780 +1- 02 ৯০0+ 7 ( ইথোক্সাইড ) 

(৪) বিভিন্ন জৈব এবং অজৈব আ্যাসিডের সহিত আযালকোহল বিক্রিয়া 
করিয়া “এস্টার” জাতীয় যৌগ স্ষ্টি করে এবং জল উৎপন্ন হয়। গাঁড় ১90, 
বা অন্তান্ত উপযুক্ত নিরুদক সাহায্যে প্রক্রিয়াটি করা হয়| 

আযাসিডের আয়নিত হাইড্রোজেন পরমাণুটি আলকোহলের আালকিল 
মূলক দ্বারা প্রতিস্থাপিত হইলে “এস্টার” (65087) পাওয়া যায়। 

“5909, 
০.75০০০ব + 01750 ৮-----৯07500900210 5 + 750 
(আযনেটিক আসিড ) ( এন্টার ) 

0ল,07500 07 + 07507---৯07507200900ম5 + 50, 

(৫) ১৯০০০ উষ্কতায় গাঢ় সালফিউরিক আযাসিড আযলকোহল সহ এস্টার 
স্থষ্টি করে । অধিকতর উষ্ণতায় আঁলকোহলের অস্থপাতানুযায়ী দুই রকম 
ভাবে ইহা! বিযোজিত হয়। 

0,7,0লু + 5505 02ার,750,+ 70 

(ক) 0৪7 ৮7504. 0217 4+ 75১04 (আাসিডের আধিক্যে ) 

ইখিলীন 

(খ) 0, ৮750,+ 02৮0লূ-0*৮*+-০0- 0, *+ 590, 

ইথার ( আলকোহলের আধিক্যে ) 
[ ইট আ্যালকিলমূলক অক্সিজেন দ্বারা যুক্ত হইলে ইথার উৎপন্ন হয়। ] 


কোহল া ৩২১ 


(৬) 75০:50% এবং ল৪১০94 দ্বার1 আলকোহল জারিত হইয়! প্রথমে 
আযালভিহাইড এবং পরে আাসিড দিয়! থাকে । 
0ল7507০0ল +০9-07৪07৮০+ 59 
07৯০৮ 5০দ +209- 075,000 +ন,০ 
সাধারণ কোহলের ভিতর মিথাইল এবং ইথাইল আালকোহলই বিশেষ 
উল্লেখযোগ্য | 


২৫-২৯। চিতল আআাজ্লক্কোহক্ল। 07507 2 ০) মিথাইল 
আলকোহল মিথাইল ক্লোরাইডের উপর কস্টিক পটাসের বিক্রিয়ার ফলে পাওয়া 
যায়। ০7501480977 0507 + 7001 

কিন্ত গ্রচুর পরিমাণে ইহার চাহিদ। থাকার জন্য আরও সহজ ও সম্ভা উপায়ে 
ইহ1 প্রস্তত হয় । 

(২) ওয়াটার-গ্যাস আরও হাইডোজেনের সহিত মিশ্রিত করিয়া ৪০০০০ 
উষ্ণতায় ক্রোমিয়াম ও জিস্ক অক্সাইড প্রভাবকের উপর দিয়৷ প্রবাহিত।করিলে 
মিথাইল আালকোহল পাওয়া যায় । মিশ্রণটিকে অন্ততঃ ২০ আটমসফিয়ার 
চাপে রাখিতে হইবে । 

০+ 1720) 7- 04772 € ওয়াটার-গ্যাস ) 

(০০+172)+1772-0০1790 

(৩) কাঠের অক্তধূমপাতনে উদ্বায়ী পদার্থসুলিকে ঘনীভূত করিয়া যে তরল 
পদার্থ পাওয়া যায়, তাহার দুইটি অংশ আছে। (কে) আলকাতরার অংশ, 
খে) জলীয় অংশ, পাইরোলিগনিয়াস আযস্িভ ()191187৩05 ৪০1৫)। এই 
জলীয় অংশে নানারকম জৈব যৌগিকের সঙ্গে মিথাইল আযালকোহলও থাকে । 
ইহ] ছাড়া, কোক বক্যন্ত্রে থাকিয়া! যাঁয়। 


জলীয় অংশ পৃথক করিয়া লইয়া একটি তামার ট্যাঙ্কে রাখিয়া ফুটান হয়। 
ইহাতে যে বাম্প উখিত হয় তাহাতে মিথাইল আযঁলকোহল, আযাসেটিক আযাসিড, 
আযাসিটোন প্রভৃতি থাকে । বাম্পটি ঈষৎ উষ্ণ গোলাচুনের ভিতর দিয়! প্রবাহিত 
করিলে, আযাসেটিক আ্যাসিভ দৃরীভূত হয়। অতঃপর ঠাণ্ডা করিয়া মিথাইল 
আালকোহল ও আাসিটোনের একটি মিশ্রণ পাওয়া যায়। আংশিক পাতনের 
সাহায্যে এই মিশ্রণ হইতে আসিটোন এবং মিথাইল আালকোহুল উদ্ধার করা 


২১ 
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হয়। আমাদের দেশে মহীশূরের ভগ্রাবতীতে কাঁঠের অস্তধূমপাতনের 
সাহায্যেই ইহা তৈয়ারী হয়। 

মিথাইল আলকোহল মোটরের জালানি হিসাবে বহুল ব্যবস্বত হইতেছে। 
প্লার্টিক শিল্পের ফরম্যালডিহাইভ তৈয়ারী করার জন্যও প্রচুর মিথাইল 
আঁলকোহল প্রয়োজন । তাছাড়া, নানাপ্রকার রং) সুগন্ধি, ওুষর্,, বানিশ, 
পালিশের কাজে মিথাইল আালকোহল ব্যবহৃত হয়। দ্রাবক হিসাবেও মিথাইল 
আঁলকোহলের চাহিদা আছে। 

২.০-২২, | ই্খাইজল আালক্কোহ্কনঠ 0250৮ 2 কোহল 
গোষ্ঠীতে ইথাইল আালকোহলের গুরুত্বই সর্বাধিক। বৎসরে লক্ষ লক্ষ মণ 
ইথাইল আালকোহল প্রয়োজন হয। বর্তমানে ইহা প্রধানতঃ দুইটি উপাধে 
প্রস্তুত কর] হয় । 

(১) ইথিলীন গ্যাসকে ৮০০-১০০০০ উষ্ণতাষ গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিডে 
শোধণ করিয়া লওয়! হয় । ইহাতে ইথাইল হাইড্রোজেন সালফেট হয়। পরে 
উহাকে ৫% সালফিউরিক আযাসিড সহ ফুটাইলে ইথাইল আযালকোহল হয়। 
পাতিত করিয়া উহা সংগ্রহ করা হয়। 

0, ,+ চ,5০0+- 0হান চার 90, 

০ ,50,+7,50,+ ,০0-0,7০ল +275,50, 

(২) চিনির কোহুল-সন্ধ[ল্-দ্বার! ঃ ঈস্ট নামক খুব ছোট একপ্রকার 
উদ্ভিদ আছে। ইহার] বংশবৃদ্ধিক জন্য সাধারণতঃ অন্ান্য পদার্থের ধ্বংসের উপর 
নির্ভর করে ।, যদি খানিকটা ঈস্ট প্কোজের জলীয় দ্রবণে সাধারণ অবস্থায় 
মিশাইয়! রাখা ষাঁয়, তবে খানিকক্ষণ পরে উহার উপরে ফেন! সঞ্চিত হইবে এবং 
মনে হইবে ষে উহা ফুটিতেছে যদিও উষ্ণতা বৃদ্ধি পায় না। বস্ততঃ গ্লুকোজ 
বিষোজিত হইয়া ইথাইল আলকোহল ও কার্বন ভাই-অক্মাইডে পরিণত হয় । 
০05 গ্যাস নির্গমনের ফলেই উহাকে ফুটন্ত বলিয়া! মনে হয় । 

০,১০১-2০, 0 +200, 

(গ্লুকোজ ) 

পরীক্ষায় জানা গিয়াছে যে, এই প্বাসায়নিক বিক্রিরার জন্য ঈস্টের অভ্যস্তরস্থ 
একটি নাইট্রোজেন ঘটিত জটিল পদার্থ ই দায়ী। ইহার নাম দেওয়া হইয়াছে 
“্জাইমেলশ (2010856) 1 যদিও জীবস্ত কোষে ইহার উদ্ভব, কিন্ক জাইমেস 


কোহল ' . ৩২৩ 


একটি জটিল রাসায়নিক পদার্থ মান্ত্। ইহার নিজের কোন প্রাণশক্তি নাই। 
প্রভাবক হিসাবে ইহার] উপস্থিত হইয়া গ্রকোজের বিযোজন ঘটায়, ইহাদের 
নিজেদের কোন রূপান্তর হয় না। জাইমেস সাহায্যে এই প্রক্রিয়াকে “কোহল 
সন্ধান” (210010110 161722017690102) বলা হয় । ঈস্টের কোষগুলিকে শুকাইয়া 
লইয়া উহ হইতে “জাইমেস” নিষ্কাধিত করা যায়। সেই “জাইমেস” দ্বারাও 
গ্লুকোজের সন্ধান করা সম্ভব। অতএব, সন্ধান-প্রক্রিয়াতে জীবনীশক্তির 
প্রয়োজন নাই। 


নানা রকম জীবকোষে এইবপ বিভিন্ন রকমের জটিল পদার্থ পাওয়! গিয়াছে। 
ইহার প্রভাবকরূপেও বিভিন্ন প্রক্রিয়া সংঘটিত করে। এই পদার্থগুলিকে বলে 
এনজাইম বা উৎসেচক | বিভিন্ন বিক্রিয়াতে বিভিন্ন এনজাইম প্রয়োজন হয় এবং 
একই জীবকোষে একাধিক প্রকারের এনজাইম থাকিতে পারে । এনজাইমগুলি 
সচরাচর সাধারণ উষ্ণতায় কাধকরী হইয়া থাকে । আমাদের জিভের লালাতে 
“টাইলিন” (0909110) নামক একটি এনজাইম আছে । উহা ভাতের স্টার্চকে 
মল্টোজ নামক চিনিতে পরিণত 'করে, যাহাতে উহা সহজপাচ্য হইতে পারে । 
ঈস্ট কোষে আর একটি এনজাইম আছে-ইনভারটেজ (7776085০)| উহা 
শর্করাকে গ্লুকোজে পরিণত করিয়া দেয় । ফলে, আখের চিনির লঘু ভ্রবণে ঈস্ট 
দিলে প্রথমে চিনি হইতে গ্লুকোজ হইবে এবং পরে ইথাইল আলকোহল 
উৎপন্ন হইবে । ছুইটিই সন্ধান-প্রক্রিয়া * রী উৎসেচক সাহায্যে সম্পন্ন, 
হইবে, | 

| ইনভারটেজ 
0.5ঢ550২++ + ঢা50 _----৯ 0৪ 150৪+ 051 :2505 
শর্করা  গ্লকোজ ফ্ুক্টোজ 
জাইমেস 
05,505 ___-৯ 20থ 50 +2005 


আলু; চাউল, ভুট্টা প্রভৃতি সহজলভ্য ও সম্ভ! স্টার্চ জাতীয় পদার্থ হইতে 
বর্তমানে সন্ধান-পদ্ধতিতে ইথাইল আযালকোহল প্রস্তুত হয়। আলুগুলিকে 
"পাতল! পাতল! করিয়া কাটিয়া অতিরিক্ত চাপে স্টীমের সহিত সিদ্ধ করিয়া পিষ্ট 
'করিলে কোষ হইতে স্টার্চ বাহির হইয়! পড়ে। চিনির 0219 
অথবা! মিউকার (14০০7) মিশ্রিত করা হয় 


৩২৪ সরল রপায়ন বিজ্ঞান 


খানিকটা বালি সামান্ত জলের সহিত মিশাইয়া খোল রাখিয়া দিলে উহ! ফাপিয়া ওঠে এবং পচন 
সুরু হয়। ইহাকে মন্ট বলে। মিউকার একজাতীয় ছত্রাক । মন্ট এবং মিউকার উভয়ের ভিতরেই 
পডায়াস্টেস” (101950556) নামক উংসেচক আছে। 

জল মিশ্রিত স্টার্চের সহিত মণ্ট বা মিউকার মিশাইয়। দিলে ৫০০০ উষ্ণতায় 
ডায়াস্টেস ছার স্টার্চ সন্ধিত হইয়া মল্টৌোজে পরিণত হয়। অল্পক্ষণেই এই 
বিক্রিয়া সম্পন্ন হইয়া যায়। 2605চা।১০0৯)৪+ 47১0 -(035চ52503)8 

তৎপর ঠাণ্ডা করিয়। ইস্ট মেশানো! হ্য়। উস্টের মধ্যে “মালটেস” 
(09169) নামক এনজাইম দ্বার মালটোজ গ্রকোৌজে পরিণত হয। ইহাও 
আর বিশ্লেষণ | 

মালটেস 
57884 শা 1750) টিন 2174 20)8 
মালটোজ গলকোজ 

এই গ্লুকোজ সঙ্গে সঙ্গেই জাইমেস ছার! ইথাইল আলকোহলে পরিণত 

হয়। 
জাইমেস 

0,5০০ ___-৯ 20হম 50 +2005 

এই আযালকোহলে জল মিশ্রিত থাকে। পুনঃপুনঃ আংশিক পাতন করির। 
উহ্থাকে শতকরা ৯৫'৬% কর। হয়। ইহা বাজারে [২০12০ 51)111 নামে 
বিক্রয় হয়। সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ ইথাইল আযালকোহল পাইতে হইলে প্রথমতঃ চুন 
এবং পরে ক্যালসিয়খম ধাতুর সার্লিধ্যে পাতিত করিয়া লইতে হয়। 

২৫০-১২২০ | ইহ্খাভ্জন আযাজ্লক্ফেোহক্লেন্্ প্রম্ম শু হ্যাক 2 
ইথাইল আালকোহল একটি বর্ণহীন উদ্বায়ী তরল পদার্থ । স্ফুটনাঙ্ক, ৭৮৫০০ 
ইহার একটি মিষ্ট গন্ধ আছে। জলের সহিত ইহা যে কোন পরিমাণে সমসত্ত 
হইয়া! মিশিতে পারে । 

ইথাইল আলকোহলের রাসায়নিক ধর্ম অন্তান্ত আলকোহলের মতই। 
উহার রাসায়নিক ধর্মাবলী (৩২০ ) পৃষ্ঠাতে আলোচিত হইয়াছে । 

নান প্রয়োজনে ইথাইল আলকোহল ব্যবহৃত হয় , যেমন £-_ 
(ক) ইথার, আসেটিক আসিড, ক্লোরোফর্ম, আয়োডোক্র্ম প্রভৃতি জৈব-জাতীয় পদার্থ প্রস্ততি. 
(খ) কোন কোন সাবান এবং বলকারী উধধ প্রস্তুতিতে, গ) মোটরের আ্লানি হিসাবে € পেট্রোলের 


সহিত মিশ্রিত ), (ঘ) রঞ্জন শিল্প ও রেয়ন শিল্পে, (উ) বীজবারক হিসাবে, €চ) পানীয় মগ্যরপে 
--হিয়ার, ছইক্থি ইত্যাদি, ছে) মেধিলেটেড ম্পিরিটে । বানিশের কাজে প্রচুর মেখিলেটেড স্পিরিট 


কিটোন ৩২৫ 


ব্যবহৃত হয়। উহা বস্ততঃ ইথাইল কোহল। ইথাইল কোহ্‌লের সহিত খানিকট। পাইরোলিগনিয়াস 
আসিড জাত ম্পিরিট, কিছু পিরিডিন ও স্যাপথা মিশাইয়। উহীকে বিষাক্ত করিয়া দেওয়। হয় যাহাতে 
'লোকে পান করিতে না পারে। 

২৫-২৪। মিথাইল ও ইথাইল আালকোহলের পার্থক্য 


(১) আয়োডিন ও কম্টিকসোড। সাহায্যে ইথাইল কোহল আয়োডোফর্ম উৎপন্ন করে। মিথাইল 
'কোহলের কোন পরিবর্তন হয় ন|। 


4]+62320915 4 (হান 501 -507154+170090 82459157750 


(২) আযাদিড ও ডাইক্রোমেট দ্বারা জারিত করিলে মিথাইল কোহল ফরম্যালডিহাইড এবং 
ইথাইল কোহল আসিটালডিহাইড দেয়। বিশিষ্ট গন্ধ দ্বারা উহাদের চিহিত করা যায়। 


(৩) স্তালিসিলিক আপিড ও সালফিউরিক আযাসিড মিশাইলে মিথাইল আ্যালকোহল হইতে 
মিথাইল স্তালিসিলেট পাওয়া যায়। উহার বিশিই্ই গন্ধ আছে। ইথাইল স্তালিসিলেটের গন্ধ 
সম্পূর্ণ ভিন্ন। 


মিপাইল কোহলকে ইথাইল কোহলে পরিণত করা সম্ভব । 


ম্খ 


পিউ? বি ০1 07 
017,017 -----৯ 07501 হাত তি 02১০1 টি 0597 


আালভিহাইড় এবং কিটোন 


২৫-২৫। আ্া্লভিহ্হাইত্ভ প্রাইমারী কোহলকে ধীরে ধীরে 
জারিত করিলে উহার -০ল50ঢ পরমাণুপুঞ্ণ হইতে, ছুইটি হাইড্রোজেন 
বিতাড়িত হইয়া খাকে। ইহার ফলে যে পদার্থ উদ্ভূত হয় তাহাকেই আালডি- 
হাইড বলে। যেমন £ 


_2ান 
০7501750173 --শা 05০70 
ইথাইল কোহল আযসিট্যালডিহাইড 
2] 
ঢল১০ল,তন,০ল ৮ 005০০ 
প্রপাইল কোহল প্রপিয়ন-আযলডিহ।ইড 
১ গল ্ 
অর্থ, -০-র _--৯ -০€ 
৯২0 0) 


অতএব আযালডিহাইড মাত্রেই - 070 মুলক থাকিবে এবং কার্বনের অবশিষ্ট 
যৌজকের সহিত আযালকিল মূলক অথবা হাইড্রোজেন যুক্ত থাকিবে । 


৩২৬ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


২৫৮-২৩৬। ক্রিত্টোন্ম 2 সেকেগ্ডারী কোহ্লকে অনুরূপভাবে জারিত 
করিলে উহার - 07077 _ পুগ্ত হইতেও ছুইটি হাইড্রোজেন বিতাড়িত হইয়া 
যায়। উদ্ভূত পদার্থকে কিটোন বলা হয়। . 


০, ০ 


_-2াল টু 
১০০ল। _7-৯ ১০০০ 
ঢল: তেনে, 
আইসো-প্রপাইল কোহল ডাইমিথাইল কিটোন 
০ টি চরহ 
০97 তাস টিভি 
চরে 08 
আইসো-বিউটাইল কোহল ইথাইল মিথাইল কিটোন 
্ 
০: ৮০ ই 
অর্থাৎ, 5 /৮ 9 
0ম 
হ্তরাং, কিটোন মাত্রেই ১০-০ মূলক থাকিবে এবং কার্বনের অবশিষ্ট 
দুইটি যোজ্যতা আযালকিল মূলকছারা যুক্ত থাকিবে । 


আযালডিহাইভ এবং কিটোন এই ছুই জাতীয় পদার্থে ই ০-০ আছে এবং 
এই ০.0 পুঞ্কে কার্বনিল-মূলক বলা হয়। ফলে, আালডিহাইড এবং 
কিটোনের রাসায়নিক গুণাবলীর মধ্যে অনেক সাদৃশ্য দেখা যায় । 

২৮-২.৭। হ্রুল্রম্যাক্লভ্িত্তাইড্, 80801 প্রস্তাতি £ বাতাসের 
সহিত মিথাইল কোহলের বাম্প মিশ্রিত করিয়] উত্তপ্ত কপারের তারজালির 
(৬০০০০) উপর দিয়া প্রবাহিত কুরিলে ফরম্যালভিহাইড গ্যাস উৎপন্ন হয়। 
উহাকে জলে শোষণ করাইলে ফরম্যালডিহাইড দ্রবণ পাওয়া যায় । 


% রি ২ 
নিবৃরা 
০০৫ +0 ৯০ 0০0+750) 
[51 0.7... বল 
মিথাইল কোহল ফরম্যালডিহাইড 


ধর্ম £ ফরম্যালডিহাইড তীব্র গন্ধযুক্ত গ্যাস। জলে উহা অত্যন্ত দ্রবণীয়। 
(১) ফরম্যালডিহাইডের বিজারণের ফলে মিথাইল কোহল এবং জারণের 


ফলে ফরমিক আসিড পাওয়া যায়। 
লিযের0+0 স ল্ল00০077 (ফরমিক আসিড ) 
ন030+179- 050 ঘিথাইল কোহল) 


আযাসিট্যালডিহাইড ৩২৭ 


(২) ফরম্যালডিহাইড আযামোনিয়ার সহিত বিক্রিয়া করিয়া কঠিন ইউরো- 
ট্রোপিন উৎপন্ন করে। 60০0 +ধাবালও ৫07১), + 67৯0 

অন্যান্য রাসায়নিক বিক্রিয়া ঠিক আযাসিট্যালডিহাইডের মত। পরবর্তী 
পৃষ্ঠাতে সেগুলি আলোচিত হইয়াছে । 

প্লাস্টিক শিল্পে প্রচুর ফরম্যালডিহাইড প্রয়োজন হয়। ব্যাকেলাইট 
ফরম্যালডিহাইড হইতে তৈয়ারী হয়। বীজবারক হিসাবে প্রচুর ফরম্যালভি- 
হাইড ব্যবহৃত হয়। চর্ম শিল্পে, রপ্তক প্রস্তুতিতে এবং কোন কোন বিস্ফোরক 
তৈয়ারী করিতেও ফরম্যালডিহাইভ প্রয়োজন হয়। 


২৫-২৮৮। আযান্িউযাজ্লভ্ডিহাউড$ 05080 1 প্রস্তুতি ঃ 
(১) বিচুর্ণ ভাইক্রোমেট ও গধঢ় সালফিউরিক আাসিডের সহিত ইথাইল 
কোহল উত্তপ্ত করিয়। পাতিত করিলে আাসিট্যালডিহাইড পাওয়। যায়। ইথাইল 
কোহল জারিত হইয়1 যায়। 
০ ৩০7০০7+0 _ ০5০7০ + [2০ 
(২) প্রচুর পরিমাণে আযাসিট্যালডিহাইভ আজকাল ত্যাসিটিলীন গ্যাস 
হইতে প্রস্তত করা হয়। 13250, (২০% [7550+) প্রভাবকের সান্নিধ্যে 
আাসিটিলীন গ্যাস ১০০০ উষ্ণতায় জল গ্রহণ করিয়া আযাসিট্যালভিহাইডে 
পরিণত হয় । 
07৮7-07+77,0 8 0,07০ 
550৭ 


ধর্ম ঃ আ্যাসিট্যালডিহাইভ বর্ণহীন তরল পদার্থ। ক্ষুটনাস্ক, ২১০০। 
বিশুদ্ধ অবস্থায় ইহার একটি ঝাঝাল তীব্র গন্ধ আছে। জল, কোহল, ইথার 
প্রভৃতির সহিত ইহা সমসত্বভাবে মিশিতে পারে । 

আযাসিট্যালডিহাইডের রাসায়নিক সক্রিয়তা বিশেষ উল্লেখযোগ্য ৷ অন্যান্ত 
আযালডিহাইডেও এই সকল ধর্ম পরিলক্ষিত হয়। 

(১) বাতাসের অক্সিজেন অথবা অন্যান্ক জারক দ্রব্যের সহিত বিক্রিয়ার 
ফলে আ্যা্িট্যালডিহাইভ সমসংখ্যক কার্ধনযুক্ত আযাসিডে পরিণত হইয়া 


থাকে ₹ ০ল০০70+0০ » ০৯০9০ 
€ আযাসেটিক আসিড ) 


৩২৮ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


(২) পক্ষাস্তরে সোডিয়াম পারদসঙ্কর এবং জল হইতে উৎপন্ন হাইড্রোজেন 
হবার আযালিট্যালডিহাইড বিজারিত হইয়া কোহলে পরিণত হয়। 
০ন5০7০+2ন7-0১০7৯০ল 
(৩) আযাসিট্যালডিহাইডের অক্সিজেন পরমাণুটি চ015এর ক্লোরিন দ্বার! 
প্রতিস্থাপিত হয়, কিন্ত কোন [01 উৎপন্ন হয় না। ০0) মূলক থাকিলে 
এইরূপ বিক্রিয়ায় 701 উপজাত হইত। 
0ন১07০+ ৮০1, - 0ন,0701,+7001, 
(৪) 0770 মূলক থাকার জন্য আসিট্যালডিহাইড নানা রকম পদার্থের 
সহিত যুত-যৌগিক (801০) স্থস্তি করে । এই সকল বিক্রিয়ার সময় কার্বনিল- 
পুঞ্জের দ্বিবন্ধটি উন্মুক্ত হইয়া যায়। যেমন £-7 


তি /50 ৯8 
কে) প্মু,০ +]৪7০0,- তেন ,০-017 
লু উহ 
| আলডিহাইড বাইসালকাইট ] 
0 ৮, 
€খ) 0750০ ++ --৯ 07 ১০--015 
চি ৃ তান 
[ আলডিহাইড আমোনিয়া ] 
০0 ০ 
গে) উনি +লতোর লত্রেন,০ 07 
» লু সান 
[ স্যালডরিহাইড-সায়ানহাইড়িন ] 
সায়ানহাইড্রিন-যৌগ আর্্র-বিঙ্গেষিত হইয়া আযাসিড উৎপন্ন করে । এই- 
ভাবে অনেক সময় আসিড তৈয়ারী করা হয়। 
0 25০ /0০0০ 
টার 00৮ ৮৯ তেনে ,৫-0লু + খালু, 
সান ১২ 


(6) নানা রকম আযামিনো-যৌগের সহিত অআ্যাসিট্যালডিহাইভ সহজেই 
বিক্রিয়া করে। এই সকল বিক্রিরাতে একটি জলের অণু বিচ্ছিন্ন হইয়া যায়। 


0 বশ, 
0১০ + নু, - বি, ০ 07১০ +ন50 
নু ১৬ 


..| হাইডাজিন | | হাইডাজোন ] 


আসিট্যালডিহাইড ৩২৯ 


/0 লু বলিতে, /বৈ-িলতদ, 
17:20 শি -5 07 নি +170750 
সন ১৬]ন 
| ফিনাইল হাইডরাজিন | [ ফিনাইল হাইডরাজোন ] 
9 [বহাল ৮০ 
০5০ 4 ০১০ 1750 
সান উিত্বাত। 
[ হাইড্রোক্সিল আমিন | [ আসিট্যান্ডোজসিম ] 


(৬) 7701 গ্যাঁস প্রভাবকের উপস্থিতিতে আ্যাসিট্যালডিহাইভ কোহলের 


সহিত যুক্ত হয়, একটি জলের অণু বিচ্ছিন্ন হইয়া যার । 


10:05, /090খর, 
শ্চো,0েন0 + স্গেরে,তচো +750 
[70:0,7। ২০০,, 


) | আযসিট্যাল ] 

(৭) বহু-সংযোগ ক্রিয়াঃ কে) লঘু-ক্ষারদ্রবণ অথবা জিঙ্ক ক্লোরাইড 
প্রভাবকের সান্নিধ্যে, দুইটি আযাসিট্যালডিহাইড অণু মিলিত হইয়া আালডল্‌ 
নামক যৌগ উৎপাদন করে । 

0 ,070+ তোর ,০0 টি ০7,060) ০ল,০ল0 
[ আল্ডল্‌ | 

0 এবং 070 এই উভয়“মূলক থাকার জন্য আলঙডলে কোহল এবং 
আালডিহাইড উভয়েরই ধর্ম বিদ্যমান । 

(খ) অনাদ্র আসিট্যালডিহাইডে একফোটা! গাড় 7550 দিলে, আযাসি- 
ট্যালভিহাইডের তিনটি অণু যুক্ত হইয়া একটি ভারী তরল পদার্থের স্ষ্টি করে। 
ইহার নাম প্যারা-আলডিহাইড £ 


রি 
ন,9০, রি এ 
308,08০ 777৮ 07,-০€ ৯০ 
০ 
0, 
[ প্যারা-আলডিহাইড ] 


আযসিট্যালডিহাইভের পরীক্ষা! 8 নিয়লিখিত পরীক্ষার সাহায্যে আযলডিহাইডের' 
অস্তিত্ব প্রমাণ করা যায়। 
কে) ক্ষারীয় ফেলিং-দ্রবণ আসিট্যালডিহাইড সহ গরম করিলে দ্রবণের নীল রং ড্রবীভূত হইয়া 


যায় এবং লাল কিউপ্রাস অক্সাইড অধঃক্ষিপ্ত হয়। 
2080+ 07 50750- 070০090 5 + 0০50 


৩৩০ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 
(খ) আ্যামোনিয়াধুক্ত সিলভার নাইউ্রেট দ্রবণ আলভিহাইডসহ উষ্ণ করিলে উহা হইতে ধাতব 
সিলভার অধংক্ষিপ্ত হইয়া পাত্রের গায়ে জমিয়া! থাকে । 
4১850 ০7550770 72480550599 
(গ) বর্ণহীন.ম্যাজেন্টার দ্রবণে আআলডিহাইড দিলে উহা! তৎক্ষণাৎ লালবর্ণ ধারণ করে। 


আসিট্যালডিহাইড রঞ্জন প্রস্থতিতে এবং কোন কোন উঁষধ প্রস্ততিতে প্রয়োজন হয় । ইহা হইতে 
কোহল, আসেটিক আসিড ইত্যাদি তৈয়ারী হয়। 


জ্যানিতটোন্ন 


২৫-২৯। ভ্াাঁইনিখ্খাইল ক্কিটোন্নঃ 0350008, £ ইহাই 
কিটোনদের মধ্যে সর্বাপেক্ষা সরল | ইহা সাধারণতঃ ভ্ৰ্যান্নিতটোন্ম নামে 
পরিচিত ৎ 

প্রস্ততি হ বক্ষস্ত্রে অনার্ড এবং বিশুফ ক্যালসিয়াম আসিটেট লইয়৷ উত্তপ্ত 
করিলে, উহ। তাপ-বিয়োজিত হইয়া আসিটোন উৎপন্ন করে । উদ্বায়ী আসি- 


টোনের বাম্প শীতকের সাহায্যে ঠাণ্ডা করিয়া গ্রাহকে সংগৃহীত করা হয় 
(চিত্র )। 


,0900.07, ০০5 
্ -. ০2095+০০9€ 
0090.0০ূ, তোলেও 
[ আমিটোন | 


আরও নানাবিধ উপায়ে আপসিটোন প্রস্তত করা হয়। 
(ক) আইসো-প্রপাইল কোহলকেণডায়ক্রোমেট-সালফিউরিক আযাসিড দ্বার! 
জারিত করিলেও আসিটোন পাওয়া যায় | 
০১০০0 ল.০ল,+০0-007500 075 + 50 


খে) উত্তপ্ত আ্যালুমিনা (4150) প্রভাবকের উপর দিয়া! আযাসেটিক আযাসিডের বাষ্প পরিচালন 
করিলে আসিটোন পাওয়া যায়। 


* 03500 01773177000 055 07525000105+0০0+72509 
গে) আযসিটিলীন স্টীম সহযোগে উত্তপ্ত 21:0এর উপর দিয়! প্রবাহিত করাইলে আলিটোন 
উৎপন্ন হয়। 
? 20575435850 » 08500960757 25257 0095 


আসিটোন ৩৩১ 


কাঠের অন্তধূমপাতনের ফলে যে পাইরোলিগনিয়াস আযাসিড পাওয়া যায়, 
উহা হইতে আযসিটোন প্রধানতঃ সংগৃহীত হয়| (পৃ, ৩২১) 





চিত্র-আ্যসিটোন প্রন্তৃতকরণ 


এ্ম 2 আসিটোন বর্ণহীন বিশিষ্ট গন্ধযুক্ত তরল পদার্থ। শ্ফুটনাঙ্ক) 
৫৬৫০০ । আসিটোন দাহ পদার্থ । কোহল, ইথার প্রভৃতির সঙ্গে আঁসিটোন 
যেকোন অনুপাতে সমসত্বভাবে মিশিতে পারে । আসিটোনের রাসায়নিক 
ধর্ম গুলি অন্যান্য সমস্ত কিটোনেই পরিলক্ষিত হয় । 

(১) জারণের ফলে আযাসিটোন' হইতে আযাসো্টক আসিড উৎপন্ন হয়। 

07500907075 +40- 075000ঢা +০0০0০+ 750 

কিটোৌনের জারণে যে আ্াসিড হয় তাহাতে সর্বদাই কার্বনের সংখ্যা 
হ্রাপ পায়। 

(২) জায়মান হাইড্রোজেন (ট৪7£+ 50) দ্বারা বিজারিত করিলে 
আসিটোন আইসোপ্রপাইল কোহলে পরিণত হইয়! যায়। 

05,000 +2ল -০ল৪০ল০নল০ঘঃ 


(৩) কার্ধনিল-পুপ্ত থাকার জন্য আলডিহাইডের মতই, আসিটোন 


নানারকম যুত-যৌগিক স্থষ্টি করিতে পারে £-_ 
০ ৬1০1 ০9ল্ন 
১৯০-০+ লেখ “টা 
টোন 07, ১৯০োব 


[ আযাসিটোন সায়ানহাইড্রিন | 


৩৩২ সরল রসায়ন বিজ্ঞান, 


তন, 0 
১০০ 0+ ৪5০১ ম*১০/ 
0১৮ এ এক ও 
[ আসিটোন-বাইসালফাইট ] 


0) আলডিহাইডের মতই, আমিনো-যৌগের সহিত আযাসিটোন বিক্রিয়া 
করে। এই সব বিক্রিয়াতে জল বিচ্ছিন্ন হয়। 
(0চ5)5০-০+ নুহাব.বা*- (07,)১০- বব, + 8১0 


[ হাইডাজোন ] 
€07)১০-0+ লনা, 0তান৪-(07)20- 0৫7 5+ 1790 
[ ফিনাইল হাইড়াজোন ] 
(০৮7৯)০০-০+]বঞাব০ল » (ল8৯)৪০-ব০9ল + 729 
[ কিটোজ্সিম | 


(৫) 7015এর সহিত আ্যাসিটোন বিক্রিয়া করিয়া ডাই-ক্লোরো-প্রোপেন 
দেয়। 
0,000, +701,-00,001,07,+ 0001, 
(৬) আসিটোন [৪ এবং ক্ষারের সহিত আয়োডোফর্ম উৎপন্ন করে এবং 


বিরঞগুক চূর্ণ দ্বার] ক্লোরোফর্মে পরিণত হয়। 
(৭) €কে) আযমিটোনকে গাঢ় [7550+এর সহিত পাতিত করিলে তিনটি অণুর সংযোগে 
মেসিটিলীন 0%6511972) নামক বৃত্তাকার হাইড়রোকার্ধন পাওয়৷ যায়। 


০ 151 
৮৮ ১৬ 
০ম,-009 8০- ০,-০ছ, ৮ ০০, 
] 
0৮7 হল, টা 7 
রে ১.2 
009 € 
| +3750 
শে, ঢল, 
| মেসিটিলিন ] 


খে) ছ.01 ৪৭5 দ্বার! আআসিটোনকে সংপৃক্ত করিয়া রাখিলে, উহ৷৷ হইতে ফোরন (01,09:076) 
পাওয়া যায়। 


(0525)30০-50 এ (07 5)407- 0 
4 রঃ মল ০0 72750 
(075) 502৮0 4780 (07 ১)০০০৮ 0 € ফোরোন ) 


. আসিটোনের ব্যবহার--ক্লোরোফর্ট, আয়োডোফর্স ও কোন কোন উষধ প্রস্তুতিতে 
আমিটোন ব্যবহৃত হয়। সেলুলয়েড এবং অন্থান্ত ল্লীষ্টিক শিলে আসিটোন প্রয়োজন হয়। ক্রাবক 
হিসাবে আযমিটোন প্রচুর ব্যবহৃত হয় । 


জৈব-আযাসিড ৩৩৩ 


আযলিটোনের পরীক্ষা 8 (১) আয়োডিন এবং আযমৌনিয়া . ক্ষারকের সংযোগে 
আসিটোন হইতে আয্নৌডোফর্ম শ্ষটিক পাওয়যায়। €২) সোডিয়াম নাইট্রোপ্রসাইড ও কম্টিক- 
সোডার সংযোগে আসিটোন কমলা বর্ণ ধারণ করে। ধীরে ধীরে উহ! হল্দে হইয়] যায় । 


২৫-৩৪। আযমিটোন ও আযালভিহাইডের তুলন। $ 

(১) কাবনিল পুঞ্জ থাকার জঙ্য অধিকাংশ রাসায়নিক ধর্মই উভয়ের এক রকম । 7১015» 
আ।মিনো যৌগ, চ০ব, 227১০ প্রভৃতি বিকারকের সহিত আসিটোন এবং আলডিহাইড 
ঠিক একইরপ বিক্রিয়া করে । 

(২) জারণের ফলে আলডিহইড সমসংখাক কাবন পরম।ণুসমন্বিত আযসিড দেয়। কিন্ত 
কিটোনের জারণের ফলে যে আসিড পাওয়! যায়, তাহাতে কার্ধন পরমাণুর সংখা! হ্বাম পায়। 


৬. 
(বল ১070---৯ ০750০0907 
০) 
0,00৮ ন,--৯0১০০০ন্র 
(৩) বিজীরণের ফলে আলডিহাইড প্রাইমারী কোহল এবং আযদিটোন সেকেগ্ডারী কোহল 
উৎপন্ন করে। 
€৪) আলডিহাইড ক্ষারীয় ফেলিং এবং সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ বিজারিত করে । আ্যাপিটোনের 
এইরূপ বিজারণ ক্ষমত। নাই। 


(৫) ত্যামিট্যালডিহাইড সংযোগ মাত্রই বর্ণহীন ম্যাজেন্টার রও পুনরুদ্ধার করে কিন্তু আসিটোন 
নহজে এরূপ করিতে পারে না। 


(৬) আসিট্যালডিহাইডের বহছু-সংযোগ প্রিয়া সহজেই নিষ্পন্ন হয়। অ]দিটোনের এরূপ বিক্রয়! 
দেখা! যায় না । 


(জব-তআ্যাসিভ 


আমর] দেখিয়াছি, আালডিহাইডের জারণের ফলে আযাসিড উৎপন্ন হয়। 
আযালডিহাইডের - ০170 মূলকের সহিত একটি অক্সিজেন পরমাণু যুক্ত হইয়। 
উহা- 0০০90 মূলকে পরিণত হয়। আ্যাসিড মাত্রেরই পরমাণুতে - 090 
মূলক থাকিবে । অর্থাৎ যে সকল জৈব-যৌগে - 009০0.ু মূলক,আছে উহারাই 
আযসিড। 


ঢ7070+0 » ল্০09০ন 

ফরম্যালডিহ্বাইড ফরমিক আযসিড 
তন ,০ল০0+০0 25 0লু১0০0০লু 
আসিট্যালডিহাইড আসেটিক আসিড 


৩৩৪ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 
দেখা যাইতেছে, হাইড্রোকার্নের জারণের ফলে ক্রমে ক্রমে কোহল, 


আলভিহাইড এবং সর্শেষে আঁসিড পাওয়া যায় । 

তন, _৯০ন,০ল _-্ন্ত্লে0 _ ৮0০০0 

মিথেন মিথাইল কোহল ফরম্যালডিহাইড ফরমিক আযসিড 
0৮,৯০0 ,0ল,0ন ৯০,0৪০ ---৯07500০0 
ইখেন ইথাইল কোহল আসিট্যালডিহাইড আসেটিক আসিড 
০, _৯তেন,0ন,0ল,0ঢা _৯০ল ০৮,0৮০ -৯0ছু,0ছ500০0ল 
প্রপেন প্রপাইল কোহল প্রপিয়ন-আলডিহাইড প্রপিয়নিক আমিড 


-009০0ঘ্ মূলকটিকে কার্বোক্সিল মূলক বলে। উহার যোজ্যতা 
৮9 
এক, _ ৫ । অতএব আসিডের সাধারণ সন্ষেত $২-০০909 | [২ ষে 


কোন আালকিল মূলক বুঝাইতে পারে | ইহারা সর্ধদাই ক্ষারের সহিত বিক্রিয়া 
করে এবং -0009 মূলকের হাইডোজেনটি বিয়োজিত হইয়া ন+ আয়ন 
উৎপন্ন করে । এইজন্য ইহাদের আসিড বলা হয়। 
চ০00 7 ক £২০০০+17+ 

বহু উজবপদার্থের অণুতে একাধিক _0০০9০9দ মূলকও থাকিতে পারে। 
সংখ্যা-অন্ুযায়ী আযাসিডগুলিকে মনো-কাবক্সিলিক, ডাই-কার্বক্সিলিক, ট্রাই- 
কার্বক্সিলিক ইত্যাদি শ্রেণীতে বিভক্ত করা হইয়াছে । যেমন £ 

(১) মনো-কার্বকজিলিক আসি»; ০132০09০015, 0+75000 ইত্যাদি । 


(২) ডাই-কার্বক্সিলিক'আযাসিড , রি হি ইত্যাদি। 
(009, তলু*009০9 লু 
অক্সালিক আযসিড সাঞ্সিনিক আসিড 
ঢ০0০০-০্0ন-08507--000 (টারটারিক আসিড ) 


(৩) ট্রাই-কার্বলিলিক আমিড , ০750090ল 
(075)0099 ছু (সাইটিক আিড ) 
€ল্‌*00০লু 
নানারকমের আনিড আমাদের বিভিন্ন কাজে প্রল্লোজন । যেমন আসেটিক আসিড ( সির্কা ) 
খাণ্ প্রস্তুতিতে, 'অন্মালিক আসিড, টারটারিক আসিড, সাইট্রিক আযসিড বন্ত্ররঞ্নে বাবহার 
হয়! শেবোক আযসিডত্বয় নান! পানীয় প্রস্ততিতেও ব্যবহৃত হয় । 
' মনো-কার্বজিলিক আযসিডগুলি প্রারই জান্তব চর্বি অথব! উত্ভিজ্জ তৈল হইতে পাওয়া গিয়াছে বলিয়া 


উহাদের অনেক সময় ফ্যাটি আলিভ অথবা! স্েছজ অজ্জ বলা হয়। সব রকমের তৈল 
বা চর্ষিতেই আমরা কোন না কোন ফ্যাটি আযামিডকে দ্লিনারিনের সহিত যুক্ত দেখিতে পাই। 


জৈব-আযাসিড ৩৩৫ 


২৫-৩১ ॥ 2জন্ব-আ্যানিতেল্ল্ সাশ্বান্রণ শ্রস্ভভ শ্রপাক্লী 
ও৪ শ্রর্থম ঃ জৈব-আ্যাসিভগুলি প্রস্তত করার মোটামুটি কয়েকটি নিয়ম আছে। 
এই সকল উপায়ে প্রায় সমস্ত আাসিডই প্রস্তত কর ষায়। 

(১) আযালকোহল, আলডিহাইড ব1! কিটোনকে উপযুক্ত বিকারক সাহায্যে 
জারিত করিতে পারিলে আাঁসিড উৎপন্ন হয় £__ 

[০ন,0ল+০১ ৮ 00০0 ল + ল,0 
[২০70+0 »- 7২009০0]7 
৮০০০৪ +202 ল £090 নন +০০05+ 750 
২ চিহ্ন দ্বারা! যে-কোন আালকিল মূলক নির্দেশ করা হয় । 
(২) আযালকিল সায়ানাইডের আর্র বিশ্লেষণে আসিড হয় ৫ 
[২০] + 217507৮২০০০ + লও 

লঘুভার আাসিডসমূহ তীব্রগন্ধযুক্ত তরল পদার্থ। উহাদের যথেষ্ট অয 
আছে। ক্ষারকের সহিত বিক্রিয়া করিয়া উহারা লবণ উৎপাদন করে এবং 
ধাতব জিঙ্ক উহাদের হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত করে। 015 উহাদের 0 
মূলককে 015 দ্বারা প্রতিস্থাপিত করে| 01 আযালকিল মূলকের সহিত বিক্রিয়া 
করে। কোহলের সহিত বিক্রিয়া করিয়া উহার এস্টার উৎপাদন করে। 
আসিডের এই সকল বিক্রিয়া আযাঁসেটিক আসিডের ধর্ম হিসাবে আলোচিত 


| 
সনি হলল্রন্সিক্ত আআাস্নিড (70908) 8 লাল পিপড়ার 
কামড়ে যে রস নিঃস্ছত হয় উহাতে ফরমিক আাসিড থাকে । 
প্রস্ততি ৫ (১) প্লাটিনাম প্রভাবকের সান্নিধ্যে অক্সিজেন দ্বারা ফরম্যাল- 
ডিহাইড অথবা মিথাইল কোহলের জারণৈর ফলে ফরমিক আযাসিভ পাওয়া 
যায় £-- 
0ন,0ল+০-ন০৪০+ ঘ,০ 
ন০7০+০9-730০০9০দ,. 


(২) ল্যাবরেটরীতে সচরাচর গ্নিসারিনের সহিত অক্মালিক আযাদিভ উত্তপ্ত 
করিয়া ফরমিক আযাসিড প্রস্তত করা হয়। 

০00 

5০০৪ 

গ্লিসারিনেন্ন কোন পরিবর্তন হয় না। 


₹. 0090 লু + 00, 


৩৩৬ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


ধর্ম 8 ফরমিক আযাদিড তীত্র ঝাঝাল গন্বযুক্ত, বর্ণহীন তরল পদার্থ । জল, 
কোহল এবং ইথারে উহা! দ্রবণীয়। ইহা একটি তীত্র অম্ন। 

গাঢ় সালফিউরিক আাঁসিডসহ ফরমিক আাঁসিড উত্তপ্ত করিলে উহা? বিযোজিত 
হইয়! কার্বন মনোক্সাইডে পরিণত হয়। 


১90, 
ন000ো7 __-_-্১০+0০0 
ফরমিক আযাসিডের বিজারণ ক্ষমতা বিশেষ উল্লেখযোগ্য । কারণ, অন্থান্য 
আযাসিভের এই গুণ দেখা যায় না। ফরমিক আাসিভ আমোনিয়াযুক্ত সিলভার 


নাইট্রেটকে বিজারিত করিয়া সিলভার অধরক্ষিপ্ত করে। 
0090 +2,০-24৪+ ন,0+00, 


সোডিয়াম ফরমেট উত্তপ্ত করিলে (৪০০০০) সোডিয়াম অক্সালেট পায়! 
যায়। লঘু 5504 দ্বারা উহ হইতে অক্সাশ্লিক আযাসিড তৈয়ারী হয়। 


লন ০002৪ 0০009 ব& 
পা লু খু ও 7 | 
০0০0] ০0909 18 
( সোডিয়াম অক্সালেট ) 
০০0০0 ্বঞ (005 
শঁ 217,১09 _ | + 21217 ১0২ 
৮00৪ (007 
( অক্জালিক আমিড ) 


ব্যবহার £$ পশম ও তুলার রঞ্ন শিল্পে, চর্ম শিল্পে, রবার প্রস্তুতিতে ফরমিক আমিড 
প্রয়োজন হয়। বীজবারক হিসাবেও ফরমিক আযাসিড ব্যবহার হয়। 

পরীক্ষী 8 (১) প্রশম 06015 ভ্রবণে ফরমেট গাঢ় লাল রঙ ধারণ করে। 
(২) আ্যমোনিয়া যুক্ত সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ ফরমেট দ্বারা বিজারিত হইয়া! সিলভার দেয়। 
(৩) মীরকিউরিক ক্লৌরাইড ভ্রবণ ফরমেট দ্বার! বিজারিত হইয়া মারকিউরাস ক্লোরাইডের অধঃক্ষেপ 
দেয়। 

২৫-৩২৩। আযাস্েডিক্ আতাম্িডভ। 0750007 2 ভ্রাক্ষারস- 
জাত পির্কাতে যে অল্প থাকে উহাই ভিনিগার বা আসেটিক আাসিডের লঘু 
ব্রবণ। যে সব মন্দ টকিয়া যায় তাহাতেও আসেটিক আযাসিভ থাকে | নানারকম 
উদ্তিজ্জ তৈল বা! নির্ধাসেও আযাসেটিক আযাসিভের বিভিন্ন যৌগ থাকে। 

প্রস্তুতি ঃ (১) ভায়ক্রোমেট এবং সালফিউরিক আযাসিভ দ্বারা ইথাইল 
কোহল জারিত করিয়া! আসেটিক আসিড উৎপন্ন কর! হয়। 


0 ০0 
১০,০৪৯ 0৪07০ -_--৯ 03500০0ল 


জৈব-আযাসিড ৩৩৭ 


(২) আযাপিটিলীন গ্যাস ৪০% গাঢ় সালফিউরিক আযাপিডে পরিচালিত 
করিলে উহ। প্রথমে আসিট্যালডিহাইডে পরিণত হয় । মারকিউরিক সালফেট 
প্রভাবক হিসাবে ব্যবহার করিতে হইবে | পরে বাতাসের সাহায্যে আলডি- 





হাইড জারিত হইয়া আসেটিক আসিড দেয়। 
[7,0 0 
20+ [79 77৯ 0হানুও -_--৯ 0০750070 ---৯0750009] 
(12804) 


( অর্থাৎ মৌল হইতেই আসেটিক আ।সিড পাওয়া সম্ভব ) 


(৩) কাঠের অত্তধূমপাতনের ফলে পাতিত অবস্থায় আলকাতরা ও জলীয় 
দ্রবণ পাইরোলিগনিয়াস আাসিড পাওয়। যায় । উহাতে নানারকম জৈবপদার্থ ও 
আযসেটিক আযাসিভ থাকে । এই জলীয় দ্রবণে চুন মিশাইয়া আযাসেটিক 
আযাসিডকে ক্যালসিয়াম লবণে পরিণত করা! হয়। ক্যালসিয়াম আাসিটেটুকে 
উপযুক্ত পরিমাণ গাঢ় ম*50* সহ মিশ্রিত কর] হয়। পাতনের দ্বারা এই 
মিশ্রণ হইতে আাসেটিক আযাসিড পাওয়া যায়। 


0০০০২ 
(0০৪, + 13550947০90) + 20750007 
0ঢ*০০০৮ 
(৪) সির্কা হিসাবে বাজারে আাসেটিক আাপিডের প্রচুর চাহিদা আছে। 
4০2৯০৪০৪০6৩] ৪,০০৮, ব্যাকটেরিয়া! বার মদের ইথাইল কোহলের “সন্ধান” 
কুরিয়া৷ আযাসেটিক আযাসিডের লঘু দ্রবণ অর্থাৎ ভিনিগার বা সিরকা পাওয়া যায়। 
কাঠের গুঁড়ার উপর এই বীজাণু প্রথম জন্মাইয়। লওয়া হয়। একটি প্রকাণ্ড 
কাঠের পিপাতে এঁ কাঠের গুঁড়া রাখিয়। উপর হইতে কোহল ( মছ্ভজাতীয় ) 
নীচের দিকে প্রবাহিত কর] হয় এবং নীচ হইতে উপরের দিকে বাঘু পরিচালনা 
করা হয়। কোহল আস্তে আস্তে আাসেটিক আসিডে পরিণত হইয়৷ যায়। 


ধর্ম ৪ আযসেটিক আ্যাসিড বিশিষ্ট তীব্রগন্ধযুক্ত বর্ণহীন তরল পদার্থ 
( ক্ষুটনাঙ্ক, ১১৮০০)। ১৬:৭৭ উষ্ণতায় ইহা হিমায়িত হইয়! স্বচ্ছ বরফের মত 
পদার্থে পরিণত হয়। এই জন্য বিশুদ্ধ গাঢ় আসেটিক আসিডকে গগ্ল্যাসিয়াল 
আযাসেটিক আাসিড” বলে। জল, কোহল, ইথার প্রভৃতির সহিত ইহ1 সমসত্ব 
দ্রবণের সৃষ্টি করে। অআ্যাসেটিক আদিভ বহু জৈবপদার্থের ভ্রাবক, এমনকি, 
আয়োডিন, ফসফরাস, সালফারও ইহাতে ত্রবীভূত হয়। ক্ষারকের 'সহিত 


নখ 


৩৩৮ সরল রসায়ন বিজন 


বিক্রিয়ার ফলে নানারকম আাসিটেট লবণ উৎপন্ন হয়। আযাসেটিক আাসিভের 
রাসায়নিক বিক্রিয়াসমূহের মধ্যে প্রধানতঃ উল্লেখযোগ্য £-_ 

(১) 015 দ্বারা আসেটিক আসিডের 07 মুলক প্রতিস্থাপিত হয় এবং 
আযাসিটাইল ক্লোরাইড পাওয়। যায়। 0৪০০ -মুলকটিকে আযাসিটাইল 
মূলক বলে । 

05000 + 70157 0ল750001+ 20015 + 0) 
(আ্যাসিটাইল ক্লোরাইড ) 

(২) গাঢ় 5509 এর প্রভাবে, বিভিন্ন কোহলের সহিত আযাসেটিক 

আযাসিভ যুক্ত হইয1 “এস্টার” জাতীয় পদার্থ উৎপাদন করে। একটি জলের অণু 


এই সংযোগ কালে বিচ্ছিন্ন হইয়া থাকে । 
078,0090লু + 70০0*৮৮- 0৮,009090খ্7*+ ১0 
ইথাইল কোহল ইথাইল আসিটেট 
০ন ১০০০7 + 70907 5১- ০7500909075+ 750) 
মিথাইল কোহল মিথাইল আযসিটেট 
সব আসিডই অন্ুরূপ ব্যবহার করে। 
(৩) ফুটন্ত আসেটিক আসিডে 015 গ্যাস পরিচালিত করিলে আলকিল 


মূলকের হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত হয় £- 
(015 ০1, 
07,000 _-৯ 0ল,01000মু _-৯ 0ল01,0007 
01 * -701 


0, 
উৎপন্ন পদার্থগুলিকে ক্লোরো-আাসেটিক আসিড বল। হয়। 
(৪) আযসেটিক আসিডকে কার্বন-সংখ্য! বৃদ্ধি করিয়া সমগোত্রী প্রপিয়নিক আসিডে পরিণত 
করা যায়। 


(70০00) 508 বল 
তনূ। 0008 রে (015 5000) 208 823২ 0750170 ৮ 0775050ন7 


_-প 0,07501 --৮ তের তত 7৮ 0507,000ন্র, 
ব্যবহার ৪ ওধধ প্রস্ততি, রাগবন্ধন, থাগ্ধ প্রস্তুতি ও রবার শিল্পে আসেটিক আসিড ব্যবহার 
কর! হয়। আযসিটেট লবণগুলির প্রচুর বাবহার আছে। উষধ, রঞ্জন জ্রব্য, বীজবারক, কৃত্রিষ সিদ্ধ, 
প্রভৃতি প্রস্তুত করিতে নানারকম আযাসিটেট বাবহ্াত হয়। 
পরীক্ষা 8 ০১) প্রশম ফেরিক ক্লোরাইড দ্রবণ প্রশম আযাদিটেট ভ্রবণের সহিত দিশাইলে 
উহা! লাল হইয়া যায়। (২) ইথাইল কোল এবং গাঢ় 73,50,-এর সহিত উত্তপ্ত করিলে 


জৈব-আযাসিভ ৩৩৪ 


আযসেটিক আমিড হইতে মিষ্টগন্ধ এস্টার ইথাইল আসিটেট পাওয়। যার. (৩) আ্যাসেটিক আমিড 
আযমোনিয়াযুক্ত 4১৪05 দ্রবণকে বিজারিত করে না । € ফরমিক আযসিড উহা! করিতে পারে ।) 
€8) শুষ্ক সোডিয়াম আসিটেট স্বল্প পরিমাণ আর্সেনিয়াস অক্সাইড সহ উত্তপ্ত করিলে দুর্গন্ধযুক্ত 
ক্যাকোডিল অক্সাইড গ্যাস পাওয়া যায়। এই গ্যাসের ভয়ানক বিষক্রিয়া আছে। (ফরমিক আযাসিডের 
এই বিক্রিয়া হয় না )। 

£55505+4007500015- 4550 (তু ,) ++2500১+200, 

২৫-৩৪। জৈব-আযসিভ-জাত পদার্থসম্ুহ ৪ বিভিন্ন বিকারকের ক্রিয়ার ফলে 
জৈব-আযাসিড হইতে :নানারকম পদার্থ পাওয়া যায়। এই সকল পদার্থকে দুই শ্রেণীতে ভাগ কর! 
যাইতে পারে। 

(১) কতকগুলি পদার্থ আসিডের 000 মূলকের অংশ হইতে উদ্ভূত এবং উহার [ন্‌ অথবা 
07-এর প্রতিস্থাপনে পাওয়া যায় । যেমন, 

075000ল -» 0ল্‌500001, 0১00) »,৫০7500)১০ ইত্যাদি 
(২) আবার কতকগুলি পদার্থ আটসিডের আলকিল মুলকের নর প্রতিস্থাপন দ্বারা পাওয়া 
যায়। যেমন 2. 
তল ১০00]7 ৮ 0ন*01000ন, 001১000, 07,07000ূ, 
0লু ০0007 ইত্যাদি 
আসেটিক আমিড জাত পদার্থের কয়েকটি বিক্রিয়। নিম্নে দেওয়া হইল । 

২৫-৩৫। আযাসিটাইল ক্লোরাইভ, 0দ85000] 8 ' আসিডের -00০0দ 
মূলকের 0%7কে ক্লোরিন দ্বারা প্রতিস্থাপিত করিলে আযানিড-ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। আ্যাসেটিক 
আ্যাসিড হইতে এইভাবে আসিটাইল ক্লোরাইড "পাওয়া যাইবে । 

ওতেনে॥ 0007+601,-3075, 0001+37,70, 

জলের সংস্পর্শে আসিলেই উহা আর্দর-বিক্লেষিত হইয়া যায়। 

0ল5,0001+7075- 085 009075+ 7801 
ইহার অন্ান্ত রাসায়নিক বিক্রিয়া নিম্নরূপ ;-- 

€১) কোহলের সহিত £-_ 

0ল,0001+7500,755-08,00090-5৮5+ 701 
(ইথাইল আযসিটেট ) 

(২) আমোনিয়ার সহিত 2-- 

07১0001+7৮7,- 07500 ল*+701 
( আযসিট্যামাইড ) 


(৩) আ্যামিটাইল ক্লোরাইড এবং সোডিয়াম আসিটেটের অনার্্র মিশ্রণ পাতিত করিলে 
ব্যাসেটিক আযনহাইড্রাইড পাওয়া যায়। 


01750001 ০12,০০২২ 
শি হল 9048৭ 
07১0002 075১009 

সব আসিড আনহাইড্রাইডই এইভাবে প্রস্তত কর! যায় £-_ 


ঢ0001+7000 89 *৮ :০০-০-90০£২+ 2০1 


৩৪০ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


২০৬ । এস্টীক্র, 8000৮+£ আাসিভ এবং কোহলের বিক্রিয়ার 
ফলে যে পদার্থ উৎপন্ন হয় তাহাকে এস্টার বলা হয়। আযাসিডের - 090 
মূলকের হাইড্রোজেনটি আযালকিল দ্বারা প্রতিস্থাপিত করিলেই এস্টার পাওয়া 
যাইবে। 

07,000 + 00, ৪. 0৮500090,,+750 

ইথাইল আসিটেট 
0১0,00০ + 00৮ ২-0ল,0750909 05১ + 50 
মিথাইল প্রপিয়নেট 
অজৈব আাসিডের সহিতও কোহল বিক্রিয়া করে এবং এস্টার পাওয়৷ যায় । 

050 + 700, ,- 0230905*+ 7750 

নাইদ্রিক আমিড ইথাইল নাইট্রেট 

এই সকল বিক্রিয়াতে সর্বদাই জল উপজাত হয়। স্ৃতরাং এই সকল বিক্রিয়ার 
সময় নিরুদক ব্যবহার কর! প্রয়োজন । গাঢ় ন১509+, অনার্জ 27019) 701 
গ্যাস প্রভৃতি প্রভাবক হিসাবে ব্যবহার করিয়া এস্টার তৈয়ারী কর] হয়। 


(3 রি 
জৈব-এস্টার যৌগে - ০৫০ এই মূলকটি ছুইটি আযালকিল মূলকের সহিত 


যুক্ত থাকিবে । যে কোহল এবং আাসিভ হইতে এস্টার উৎপন্ন হয় তাহাদের 
নামাঙযায়ী এস্টারের নামকরণ হয় । কোহলের নাম প্রথমে এবং আসিডের 
নামের পরে থাকে-_ইথাইল আযাসিটেট | 

এস্টারের প্রতীক হিসাবে ইথাইল আসিটেটের বিষয় আলোচনা করা 
যাইতে পারে। - 

২৫-০৭। ইই্থাউ্ক্ুন জ্আাস্নিক্েেউ। 050000275 £ ইথাইল 
আলকোহল এবং গ্লযাসিয়াল আসেটিক আসিডের সমপরিমাণ মিশ্রণ গা 
চ550, সহ একটি পাতন-কুপীতে উত্তপ্ত করিয়া ইথাইল আযাসিটেট তৈয়ারী 
হয়। পাতনের সাহায্যে উহাকে পৃথক করিয়া পরে শোধিত করা হয়। 

[7550২ 

07,00০ +7700,ব, _-৯ 07500990,7,+ ১0 

আসিটাইল ক্লোরাইড এবং কোঁহল হইতেও এস্টার পাওয়া সম্ভব । 

075০০901+ 005৮৮ ৮ 075০০09০9০0, *+ 70 


এস্টার ৩৪১ 


ধর্ম ঃ ইথাইল আযাসিটেট একটি বর্ণহীন তরল পদার্থ (ক্ফুটনান্ক, ৭৭'৫০০)। 
উহার একটি মিষ্ট গন্ধ আছে। অধিকাংশ এস্টারই স্থগন্ধ হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 
কোন কোন এস্টার ওঁধধরূপেও প্রয়োগ করা হয়। 

ইথাইল বিউটিরেট এস্টারের আনারসের মত গন্ধ আছে, আইসে। এমাইল আইসো ভেলেরেট 
এস্টারে আপেলের গন্ধ। এসেন্স হিসাবে ইহার! ব্যবহৃত হয়। অনেক এস্টার যেমন, সেলুলোজ 
আযসিটেট্‌, পলিভিনাইল আযসিটেট প্রভৃতি প্লাস্টিক প্রস্তুতিতে বাবহীর হয়। 

জলের সহিত ফুটাইলে (বিশেষতঃ ক্ষার অথবা লঘু আাপিডের প্রভাবে ) 
এস্টার আর্্র-বিঙ্গেষিত হইরা যায় । 

0ন,0909০0,চা,+ ১০ 07509০+০,7,0ন 


ইহা আমোনিয়া গ্যাসের সহ্ততি আযাসিট্যামাইড এবং ৮01, এর সহিত 
আাসিটাইল ক্লোরাইড দেয় £_ 

০৪০0০১০০৪৮৪ + ব্িদুও ল০ঢ১০০ ০ + ০7507 

তেন ১00090১ঘ০+ 6015 -0750001+0,8501+700, 

নারিকেল তেল, মাছের তেল, মাংসের চর্বি, প্রভৃতি এই জাতীয়। উভ্ভিদ বা জন্ত হইতে এই 
সমস্ত পাওয়া যায়। এগুলি সবই গ্রিসারাই্চ যৌগ অর্থাৎ গ্লিসারিন এবং গুরভার জৈব আসিড 
সংযোগে উৎপন্ন । অতএব এগুলিও এস্টার। যে সকল গ্রিসারাইড সাধারণ উষ্ণতায় কঠিনাকার 
তাহাদের চবি বলা হয়, তরল হইলে তেল বল! হয়। 

২-২০ছ৮ | আযসিডের আালকিল-অংশের হাইড়টোজেনকে প্রতিস্থাপিত 
করিয়া নানা রকম পদার্থ পাওয়া যাইতে পারে ; যেমন £-_ 


(১) ক্লোৌরো-আযাসেটিক আপিভ, 07750150909 
(২) আযমিনো-আসেটিক আসিভ, ০লঞঘ 5০০০ ন 
(৩) সায়ানো-আযসেটিক আসিড, ০৪00099ল 
(৪) হাইডুকি-আাসেটিক আসিভ, ০ঢু507009০9নল 


র্লোরো-আযাসেটিক আযাসিভ, 08501000ঘ 3 ফুটন্ত আসেটিক 
আাসিডে 015 গ্যাস পরিচালিত করিলে ক্লোরো-আ্যসেটিক আসিড পাওয়া 
যায়। 
07,000 +015- 075010090দ+ 01 
| ব্রোমো-আযাসেটিক আসিডও ব্রোমিন সাহায্যে অনুরূপ উপায়ে প্রস্তুত কর! যায়। ] 


৩৪২ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


ইহার 01 পরমাণুটি বিভিন্ন বিকারক সাহায্যে প্রতিস্থাপন সম্ভব । ইহার 
ফলে নানা রকম যৌগ উৎপাদন সম্ভব | 


০750০1609072+7০8 
০7750100072 +4880175 
0720105007+ 40 
07750150907 4£ ই 05 
07025010০90 751+287, 


07250০70090 +৮001 

07350700077 + 4801 

0,000 +8001 

07720800075 47401 

তেল 2১000 +যাল,0 ইত্যাদি 
| কোহলীয় ড্রবণে ] 


পূর্বেই বলা হইয়াছে, অণ্ুর ভিতর একাধিক কার্বক্সিল মূলক থাকিতে 
পারে, অর্থাৎ ভাই-, ট্রাই-, কার্বক্সিলিক আসিড আছে । যথা_ 


0০09০078 
ৰ -- অক্সালিক আযঁসিডভ। 
০০০ 

০ন.00075 

০(077).0০09০9ন -_ সাইট্রিক আসিভ। 
০5, 009০9 


উদাহরণ হিসাবে এই ছুইটি আযাসিডের বিষয় এখানে আলোচনা করা 
হইল। 

২৫৩৯ । জ্ঞন্কমানিক্ক ভ্যান্সিভঃ 00০0-000%7£ অনেক 
উদ্ভিদের কোষে অক্সালিক আযাসিডের লবণ, বিশেষতঃ পটাসিয়াম হাইড্রোজেন 
অক্সালেট অথব] ক্যালসিয়াম অক্মালেট পাওয়া যায়। 


ল্যাবরেটরীতে সচরাচর শর্করা এবং গাঢ় নাইট্রিক আসিড একত্র উত্তপ্ত 
করিয়া অক্সালিক প্রস্তত করা হয়। শর্কর1 (0৪:065892) নাইট্রক আসিডে 
জারিত হইয়া যায়। 
0০1 9]7 92091349025 2₹ 6০০95 -০০90915+ 5773509 
দ্রবণটি ঘনীভূত করিয়া ঠাণ্ডা করিলেই অক্মালিক আযাসিডের স্ফটিক অধঃক্ষিপ্ত 
হয়। 


অক্সালিক আ্যাসিড সোদক স্ষটিক। উহাতে ২টি জলের অণু আছে, 
(29077)5, 27501 ১০০* সেন্ট, উত্তাপে এই জঙগ ঘাম্পীভূত হইয়া যায় 


আমিনো-আযাসেটিক আাসিড ৩৪৩ 


এবং আরও তাপিত করিলে, অক্মালিক আযাসিড ভাঙিয়া ফমিক আযাসিডে 
পরিণত হয়। 


] ণ 
(00909), 2750 _--৯ (00907), +27,0 
(09078), _-_-৯ ্ল000চু + 0০05 


ইহ] দিক্ষারী অশ্ এবং শরীরের উপর ইহার বিষক্রিয়া আছে। 
গাঢ় চ,১০$ সহ গরম করিলে অক্মালিক আ্যাসিড নিরুদিত হইয়া 
ভাডিয়। যায় 


[,30, 
00০ল_000 --৯ 009+0০95+ 77১0 
পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গীনেটের আঙক্িক দ্রবণ অক্সালিক আসিডে বিজারিত 
হইয়া বর্ণহীন হইয়। পড়ে। 


2110104+ 372550)4 + 960০09091ন7)5 
স্০ 2১004 + 210050৫ + 100০0948550) 


অক্মালিক আসিডের 0নুগুলি 2015 এর সাহায্যে ক্লোরিন দ্বার! প্রতিস্থাপিত 
করা যায়। এবং কোহলের সঙ্গে বিক্রিয়ার ফলে অক্সালিক আসিডের এস্টার 
পাওয়া সম্ভব। ৮ 
0০০90 - ০0909] + 2018» 0০901-00901 + 27017220015 
00০ল_- 00909 লু +2057097 
₹০০906০575-000907 5 + 2720) 

ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের দ্রবণ হইতে অক্সালিক আাসিড শ্বেত অধঃক্ষেপ 
দেয় এবং উহা আাসেটিক আসিডে অদ্রবণীয়। এই শ্বেত অধঃক্ষেপ এবং 
পটাস পারম্যাঙ্গানেটের বিরপ্ধন-_-এই ছুইটি পরীক্ষার সাহায্যে অক্মালিক 
আাস্ের অস্তিত্ব নির্ধারিত হয়। 

রঞ্জনশিল্পে, কালি প্রস্ততিতে, বিরপ্রক হিসাবে এবং ছাপার কাজে অক্মালিক 
আসিড ব্যবহৃত হয়। 

২৫-৪০ | স্নাই ট্রক্ষ জঠান্িভঃ 0850007 -060078)0007 
_ 0850007 তিনটি কার্বক্সিল মূলক থাকার জন্য ইহ] ট্রাই কার্বকঝ্সিলিক 
আাসিড ত” বটেই, উপরস্ত 0: মূলকও বর্তমান। সুতরাং ইহা একটি 
হাঁইডুক্সিজৈব-আসিড। 


৩৪৪ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


লেবু জাতীয় ফলের রসে প্রচুর সাইট্রিক আযাসিড থাকে এবং লেবুর রস 
হইতেই উহা প্রস্তত হয়। চুনের সহিত লেবুর রস ফুটাইলে, উহা হইতে 
ক্যালসিয়াম সাইট্রেট লবণ অধঃক্ষিপ্ত হয়। অধঃক্ষেপটি ছাকিয়া লইয়া উহাতে 
লঘু সালফিউরিক আাসিডভ দিলে সাইট্রিক আসিড উৎপন্ন হয়। অব্রবণীয় 
ক্যালসিয়াম সাইট্রেট কিয়া সরাইয়া৷ লইলে, দ্রবণ হইতে সাইট্রক আসিড 
স্টিক কেলাসিত করা যায় । 

(০৪০ 5095)209%3 +3175904 »- 30১0) + 20০7 80) 

সাইট্রিক আাপিডের স্বচ্ছ সোঁদক স্ফটিকে একটি জলের অণু থাকে এবং 
১০০০ সেন্টি, উহারা গলিয়া যায়। 06780%, ম50। 

জল ও কোহলে সাইট্রক আযসিড ভ্রুবণীয়। সাহীট্রক আপিডের দ্রবণে 
ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড দিলে ঠাগ্ডাতে কোন অধ:ক্ষেপ দেখা যায় না কিন্ত 
গরম করিলে সাদ ক্যালসিয়াম সাইট্রেট অধঃক্ষিপ্ত হয় । এই পরীক্ষা দ্বার! 
সাইট্রিক আসিডের অস্তিত্ব নির্ধারণ করা সম্ভব | সাইট্রিক আসিডের বিজারণ 
গুণ নাই। সাইট্রিক আযাসিভ স্টিক ১৭৫০ সেন্টি. পর্ষস্ত উত্তপ্ত করিলে নিরুদিত 


হইয়া আঁকোনিটিক আসিডে পরিণত হয়। 
তল,০০০0া ॥ তল. 00০07 
00) 50০07 0090 + ০, 
গেল, 0090৭ ছে, 009 
সাইট্রক আযসিড আযাকোনিটিক আসি 


রঞ্জনশিল্পে রাগবন্ধক হিসাবে এবং কোন কোন পাশীয়ে সাইট্রক আযাসিড 
ব্যবহৃত হয়। ট 


ন্বতাকাপন (জবপদার্থ 


বহুকাল হইতেই নানারকম স্বগন্ধযুক্ত উদ্ভিজ্ঞ পদার্থ মানুষ ব্যবহার করিয় 
আসিতেছে। পরীক্ষায় ইহাদের অধিকাংশই দেখা যায় বৃত্তাকার কার্বন- 
যৌগ । সমস্ত বৃত্তাকার কার্ধন-যৌগই বেনজিন (05175) হাইড্রোকার্বন হইতে 
উদ্ভুত মনে করা হয়। তাই, এখন সমস্ত বেনজিন-উদ্ভূত অথব। বুতাকার 
যৌগকেই “গন্ধবহ (7077800০) যৌগ” বলা হয়_-তাহাদের গন্ধ থাকুক আর 
নাই থাকুক । 


বৃত্তাকার জৈবপদার্থ ৩৪৫ 


রাসায়নিক ধর্মের সবিশেষ পার্থক্য থাকার জন্য বৃত্তাকার কার্বন-যৌগ 
সারবন্দী কার্বন-যৌগ হইতে পৃথক আলোচনা করা হয়। যদিও এক শ্রেণীর 
যৌগ হইতে অপর শ্রেণীর যৌগ উৎপাদন সম্ভব। অ্যাসিটিলীন হইতে বেনজিন 
পাওয়া যায়, আবার বেনজিন হইতে ম্যালেইক আসিড পাওয়া সম্ভব | 

জৈব যৌগের প্রায় তিন-চতুর্াংশই বৃত্তাকার যৌগ । আলকাতরা হইতেই 
তিনশতাধিক প্রধান বৃত্তাকার যৌগ পাওয়া যায় এবং এইগুলি হইতে বহু 
সহন্ম যৌগ প্রস্তুত করা সম্ভব হইয়াছে । ল্যাবরেটরীতেও সংখ্যাতীত যৌগ 
প্রস্তুত হইয়াছে । অসংখ্য রঞ্জকদ্রব্য, বহু প্লার্টিক, নানারকমের গন্ধদ্রব্য ও 
গঁষধ বৃত্তাকার যৌগ। জার্ান রসায়নবিদ বায়ারের কৃত্রিম নীল উৎপাদন 
ভারতবর্ষকে কুখ্যাত নীলের অত্যাচার হইতে রক্ষা করিয়াছে । এই নীলও 
বৃত্তাকার যৌগ। 

২৫-৪১। আলকাতরার পাীতন ৪ পূর্বেই বল! হইয়াছে, কয়লার অন্তর্ধযমপাতনের 
ফলে নানারকম মুল্যবান পদার্থ পাওয়া যায়। ইহাদের মধ্যে আলকাতরা অন্যতম । একদ। 


বহু উপেক্ষিত আলকাতরা হইতে বর্তমানে নানারকম ওষধ, রঞ্জক, হুগন্ধি, বিস্ষোরক, বীজবরক 
ইত্যাদি প্রস্তুত হইতেছে । 

আলকাতরাতে শুঙ্গ্ম কার্বনের কণ! ছাড়াও নানারকম অন্ন, ক্ষারক ও প্রশম জটিল পদার্থ 
মিশ্রিত থাকে। লেগার বড় ট্যাঙ্কে আন্কাতরাকে উত্তপ্ত করিয়া উহার নানাবিধ উপাদান 
উদ্ধায়িত করা হয়। বিভিন্ন উষ্ণতায় উদ্ধায়ী বাম্পগুলি পৃথক সংগ্রহ করিয়া মোটামুটি চাররকম 
তৈল সংগ্রহ করা হয়। এই ভাবে প্রায় ৪০০০০ উষ্ণতা পর্যন্ত উহাকে উত্তপ্ত করিলে প্রায় 
৪০% ভাগ পাতিত হইয়া যায় এবং যে কালো! পদাখ ট্যাস্কে পড়িয়া থাকে উহা পিচ (7১10) 
বিভিন্ন উষ্ণতায় সংগৃহীত পদার্থগুলি £-_ 

আনুমানিক প্রধান 


উষ্ণতা ০০ শতকরা ভাগ উপাদান 

(1) লাইট অয়েল ১8880 :5.. 8১ বেনজিন 
(11) কার্বলিক অয়েল _- ২৩০৭৫: ১০%  -- ফিনোল, 
হ্যাপথালিন 

(111) ক্রিয়োজোট অয়েল -- ২৭০০০ ১৯97 ক্রেমোল 
(৮) আনথাসিন অয়েল -- ৩৩৯০০ 7 ২৯৭০7 আনঘাসিন 


ইহাদের প্রত্যেক অংশকে লইয়! পুনঃ পুনঃ আংশিক পাতন দ্বারা শেংধিত করিয়৷ বিভিন্ন 
পদার্থ পৃথক করা হয়; লাইট অয়েল লইয়৷ উহাকে আবার পাতিত কর! হয়। প্রথম ৭০০০ 
পর্যন্ত বাষ্পগুলিকে আলাদা! সংগ্রহ করা হয়। ৭০০০এর অধিক উষ্ণতায় পাতিত পদার্থে প্রায় 
৭৯ বেনজিন থাকে । 590 । এবং %০ল দ্রবণ দ্বার! শোৌধিত এবং পরিষ্কৃত করিয়া 
আবার আংশিক পাতন করিলে বেনজিন পাওয়া যায়। এই বেনজিন বৃত্তাকার যৌগসমুহের 
আদি-পদার্থ। 


৩৪৬ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 

২৫-৪২.। এন্মভিত্নঃ 0৪5 $ বেনজিন বৃতাকার হাইড্রোকার্বন 
যৌগ । উহার অণুতে ছয়টি কার্বন পরমাণু পরস্পরের সহিত যুক্ত হওয়ার ফলে 
একটি বড়ভুজ স্যষ্টি হইয়াছে । প্রত্যেকটি কার্বনের সঙ্গে একটি হাইড্রোজেন 
পরমাণুও যুক্ত আছে। কার্বন পরমাণুদের ভিতরে তিনটি দ্বিবন্ধ এবং তিনটি 
সাধারণ যোজক বর্তমান । 


অতএব প্রত্যেকটি কার্ধন পরমাণুর যোজ্যতাই চার প্রতিপন্ন হইবে। 
বেনজিনের এই সংযুতি-সন্কেত কেকুলে (191516) প্রথম প্রস্তাব করেন । বিভিন্ন 
পরীক্ষার ফলে এই সঙ্কেতই এখন সর্বজনগ্রাহ্া বলিয়া স্বীকৃত হইয়াছে । অনেক 


টা পর 
সময় কেবল একটি যড়তুজ মাত্র অঙ্কন করিয়া | | বেনজিনকে প্রকাশ করা৷ 


হ্য়। 
বেনজিনের ভিতর দ্বিবন্ধ থাকিলেও উহা খুব স্থায়ী যৌগ, এই ষড়ভূজ বৃত্তকে 
ভাঙিয়া ফেলা অপেক্ষারুত কঠিন ব্যাপার | সংলগ্ন হাইড্রোজেন পরমাণুগুলিকে 
বিভিন্ন মূলক দ্বারণ অবস্থাবিশেষে প্রতিস্থাপন করিয়া নানারকম ফৌগিকপদার্থ 
প্রস্তুত করা সম্ভব । যেমন *__ 


তলে ০ তে 
0৮/২০ল ৫ সি ৫১০ ০, 
07১০৭ ০১৮০ 0৮৯৮০ 

পি টে রো 


| তে 
তলে সুসিত। মির 57 
ট্রে ০ ০07০ 

উর 1 


বৃত্তাকার জৈবপদার্থ ৩৪৭ 


]ো তে 0 
007/২২০.০০০ন ০০০, (৪২০০, 
07১ /০0র 08 ৮০,০৪৮১ ঘ০২০২৮০৮ 

৫1 টনি টন 

ইত্যাদি । 


আবার অনেক যৌগিকপদার্থের একটি অণুতে একাধিক বেনজিন বৃত্তের 
সমাবেশ হইতে পারে | যেমন £ 


০7০ ০ম ০ ০ 
এ সন -০০- ০০ - ট 
| 
০7১/২/০7 ০7১৮০ ০17 ১৬৮/০খনু 
০ ০ ০ ০ ০ম 
হ্যাপথালিন 0২০৪ রি বেঞ্িল ০ 4173০0)5. 


ইহাতে সহজেই বুঝ! যায়, বিভিন্ন বিক্রিয়াতে বেনজিনের বৃত্বটি অপরিবতিত 
অবস্থায় বিক্রিয়াতে অংশ গ্রহণ করে । সংলগ্ন হাইড্রোজেনের পরিবর্তন হইতে 
পারে কিন্ত কার্বন-বৃত্ত অটুট থাকে । 

প্রস্ততি? আলকাতরার পাতন হইতেই সমস্ত বেনজিন প্রস্তুত হয়! 
বিভিন্ন উপায়ে লযাবরেটরীতেও বেন্জজিন তৈয়ারী কর যায় বটে, তবে তাত্বিক 
কৌতুহল ছাড়া উহাদের আর কোন গুরুত্ব নাই। 

(ক) উত্তপ্ত নলের ভিতর দিয় আযাসিটিলীন পরিচালিত করিলে, বেনজিন 
পাওয়া যায় ১৪ 3057,-0*7, 

(খ) সোডিয়াম বেনজয়েট এবং সোডালাইম পাতিত করিলেও বেনজিন 
পাওয়া সম্ভব £-- *0ত 50008 + ৪0 লু - 0৪৪ + 5005 

এ্রম্মঃ জলের চেয়ে হাল্কা, কিন্তু জলের মতই বর্ণহীন তরল পদার্থ 
বেনজিন ( ক্ষুটনাঙ্ক, ৮০০০)। জলের সঙ্গে বেনজিন মিশেও না। ইহার 
একটি বিশিষ্ট গন্ধ আছে । কোহল এবং ইথারের সঙ্গে বেনজিন মিশিয়া! থাকে। 

বেনজিনের হালোজেন এবং আাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়াগুলিই বিশেষ উল্লেখ- 
যোগ্য । 

১) কুর্যালোকে ক্লোরিন বা ব্রোমিনের সহিত বিক্রিয়াতে বেনজিন হইতে 
যুত-যৌগিক উৎপন্ন হয়। 

0.1], +3015-0579018 [ বেনজিন হেক্সাক্লোরাইভ ] 


৩৪৮ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


(২) লৌহ অথব1 আয়োডিন প্রভাবক থাকিলে, ক্লোরিন ও ব্রোমিন আস্তে 
আস্তে বেনজিনের হাইড্রোজেনগুলি প্রতিস্থাপিত করে-__ 


015 
0৫চাত --৯ 0,501+ 0] 


01, 

0০৪3501 ---৯ 081740912+ 7001 
এইভাবে সমস্ত হাইড্রোজেনগুলিই প্রতিস্বাপিত হইতে পারে । 

০৩এনত + 00০12 - ০6016 + 61701 

(৩) গাঢ় [75504 এর সান্লিধ্যে, বেনজিন গাঢ় মব০১ ঘ্বারা আক্রান্ত 
হইয়া নাইট্রোবেনজিনে পরিণত হয় । 

০৪৫6 + লব ০9৪- ০৫5 9৪+ 77 0 

(৪) সালফিউরিক আযাসিড সহ বেনঙ্জিন উত্তপ্ত করিলে বেনজিন-সালফনিক 


আযাপিড পাওয়া যায় । 0.৬ + 7১504750750 +1750 
(৫) শ্বেততপ্ত নলের ভিতর দিরা বেনজিন বাম্প পরিচালিত করিলে ডাই- 
ফিনাইল পাওয়া যায় ৫_ 207, - 0,১0১ + 75 


ব্যবহার £ তেল ও চর্বির জীবক হিসাবে ধৈনজিন সর্বদ। ব্যবহৃত হয়। পশম ও রেশমের 
বন্পাদি পরিফরণের জন্ত বেনজিন ব্যবহার করা হয়। পেট্রোলের সহিত মিশ্রিত অবস্থায় জ্বালানি 
হিসাবে ইহাকে প্রয়োগ করা হয় । কার্বলিক আসি, নাইট্রোবেনজিন প্রভৃতি প্রস্তুতিতে বেনজিন 
প্রয়োজন । 

বেনজিনের হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন করিয়া নানারকম যৌগ প্রস্তত 
হয়। সাধারণতঃ ক্লোরো-বেনজিন (0,501) অথবা ,নাইকট্রোবেনজিনের 
(0৫ ৮05) মাধ্যমেই এ সকল পদার্থ পাওয়া যায়। নানা রকমের রঙ, 
বীজবারক, উঁষধ প্রভৃতি বেনজিন-উদ্ভূত যৌগ। যেমন, প্যারাহাইডুক্ি 


আযাজোবেনজিন € চা ব-বর্ত ১ ০মু একটি রঙ) আ্যার্টিফেব্রিন, 
রা নু / ৯৬ 01: 
৫ ০ বানর 0007নূও জরবিনাশক ওষধ, কার্বলিক আসি, ২ ৯০), 


বীজবারক। সাধারণের প্রয়োজনীয় বেনজিন-উদ্ভতৃত কয়েকটি সরল এবং সহজ 
যৌগ কি ভাবে বেনজিন হইতে পাওয়া সম্ভব তাহা নিয়ে দেখানো হইল । 


(পর রাই 


ধাতৃসমুহ ৩৪৯ 
(১) টলুইন, 0৪750ঢ৪। 


01 
০৪176 ---৯ 0৫17 501 
0517501+ 2৪ + 08501 0০507, +2501 
নব. নামক বিস্ফোরক প্রস্তুতিতে ইহা প্রয়োজন | 
(২) আানিলীন, ০ ঞাযান5। 


না, 
06176 -----৯ ০৪ 505 
০613 505+6.ল (জায়মান )- ০০175 +2ন50 
বিভিন্ন জৈবযৌগ বিশেষতঃ উষধ এবং রঞ্জনদ্রব্য প্রস্ততিতে আযানিলীন 
প্রয়োজন । 
(৩) ফিনোল, 0 ,0ল। 


ঢ,30, 
০6170 _----৯ 0০৪ানু ৪১০৪. 
০৫ন৮১০৪ +3%0]7 7 0613 501৪+ বজ৪5০95+ 2720 
20617 5091+ 755093 »- 20১০7 + ০2১05. 
ফিনোলের সর্বাধিক প্রয়োজন প্রাস্টিকশিল্পে । বীজবারক হিসাবে এবং রং 
প্রস্তাতিতেও ইহার যথেষ্ট ব্যবহার আছে। 


ন্ডন্নিৎস্ণ অন্যান 


ধাভুসধুহ 


মৌলসমূহ ধাতু ও অ-ধাতু-_এই ছুই শ্রেণীর। এপর্যস্ত যে সকল মৌলিক 
পদার্থের আলোচনা করা হইয়াছে, উহারা সকলেই অ-ধাতু। ধাতু ও অ-্ধাতু 
এই ছুই শ্রেণীর মৌলের ধর্ষের খানিকটা বিভিন্নতা আছে। মোটামুটি বলা 
যাইতে পারে, ধাতুগুলি সাধারণতঃ তাপ ও বিছ্যুৎপরিবাহী, ছ্যুতিসম্পন্ন ও 
আলোকপ্রতিফলনক্ষম; পারদ ব্যতীত অন্ান্ত সব ধাতুই সাধারণ উষ্ণতায় 
কঠিন অবস্থায় থাকে। ধাতুর ঘাতসহতা এবং প্রসার্ধতাও অধিক হইয়া থাকে । 
অ-ধাতুসমূহের ভিতর এসকল লক্ষণ সচরাচর দেখা যায় না। 


অবশ্ঠ কোন কোন ক্ষেত্রে যে এ সকল ধর্মের ব্যতিক্রম হয় না, তাহ নহে। 


৩৫০ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


যেমন, গ্র্যাফাইট অ-ধাতু কিন্ত বিদ্যুৎ-পরিবাহী ; হীরক অ-ধাতু কিন্ত আলোক- 
প্রতিফলনক্ষম ; আয়োডিন অ-ধাতু হইলেও ছ্যুতিসম্পন্ন ; সোডিয়াম ধাতু 
হইলেও অত্যন্ত হাল্কা, উহার ঘনত্ব জলের চেয়েও কম; এবং অনেক অ-ধাতুও 
সাধারণ উষ্ণতায় কঠিনাকারে থাকে । অতএব উক্ত ধর্মগুলির দ্বারা কোন 
মৌলের সঠিক শ্রেণী-নির্ণয় সর্বদা সম্ভব নাও হইতে পারে । 

আমরা পূর্বেই দেখিয়াছি, অনেক যৌগিক পদার্থ জলীয় দ্রবণে বিদ্যুৎ 
পরিবহন করিতে পারে। দ্রবীভূত অবস্থায় এই সকল যৌগিক পদার্থ বিযোজিত 
হইয়া আয়নে রূপান্তরিত হয়। বিভিন্ন মৌলের পরমাণুগুলি এইরূপে পরা ও 
অপর! বিদ্যুৎসম্পন্ন আয়নে পরিণত হয় । সর্বদাই দেখ! গিয়াছে ধাতব আয়ন- 
গুলি পরাবিদ্যৎ্যুক্ত এবং অ-ধাতব পরমাথুগুলি আয়নিত অবস্থায় অপরাবিদ্যুৎ- 
যুক্ত হইয়া থাকে। বস্ততঃ ইহার উপর নির্ভর করিয়াই ধাতু ও অ-ধাতুর শ্রেণী- 
বিভাগ হইয়াছে । যে সকল মৌলের পরমাণু হইতে পরাবিদ্যুৎযুক্ত আয়নের 
উৎপত্তি হয় উহার' ধাতু, পক্ষান্তরে যে সব মৌলের পরমাণু অপরাবিদ্যুৎযুক্ত 
আয়নের উৎপত্তি করে উহারা অ-ধাতৃ । হাইড্রোজেনের কথা অবশ্য স্বতস্ত্র। 
অন্তান্ত ধর্মবিচারে হাইড্রোজেন অ-ধাতু হইলেও উহার আয়ন পরাবিদ্যুৎসম্পন্ন। 
এইজন্য হাইড্রোজেন ও ধাতব মৌলসমুহকে পরাবিদ্যতৎবাহী মৌল, এবং 
হাইড্রোজেন ব্যতীত অন্ান্ত অ-ধাতব মৌলকে অপরাবিদ্যুৎবাহী মৌল হিসাবে 
গণ্য করা হয় । 


রাসায়নিক ধর্মের দিক দিয়া বিটার করিলেও ধাতু ও অ-ধাতুর ভিতর 

খানিকট! পার্থক্য পরিলক্ষিত হয়। যেমন ধাতব অক্সাইডসমূহ ক্ষারজাতীয়, 
কিন্ত অ-ধাতব অক্সাইডগুলি সাধারণতঃ অক্জাতীয়। অধিকাংশ ধাতুই খনিজ 
আাদিভ দ্বারা আক্রান্ত হইয়া থাকে, কিন্ত অ-ধাতব মৌলসমূহের সহিত 
আযাসিভের সক্রিয়তা যথেষ্ট কম। ধাতৃগুলি হাইড্রোজেনের সহিত খুব কমই 
সংযুক্ত হয়, এবং হইলেও এঁ সকল হাইড্রাইড অস্থায়ী ধরণের হইয়া থাকে। 
সাধারণতঃ অ-ধাতব হাইড্রাইভগুলি বিশিষ্ট স্থায়ী যৌগিক পদার্থ হইয়া থাকে। 
অ-ধাতব ক্লোরাইডগুলি অনেক ক্ষেত্রে জলের দ্বারা আর্দরবিশ্লেবিত হইয়া যায়, 
কিন্ত ধাতব ক্লোরাইডের অত সহজে আর্ডরবিঙ্লেষণ হয় না: 

7015+3750-7520৪+370 

৪0০14+ 50 ০০ ৯ 


সি 


ধাতুসমৃহ ্‌ ৩৫১ 
শ্রক্ষভিভ্ডে প্বাভুল্প অন্বন্থান্ম-কোন কোন ধাতু প্রকৃতিতে 
মৌলাবস্থাতেই পাওয়া যায়; যেমন লোনা, প্লাটিনাম ইত্যাদি। কিন্ত 
অধিকাংশ ক্ষেত্রেই উহাঁরা বিভিন্ন যৌগিক পদার্থঘরূপে থাকে । এই সকল 
যৌগিক পদার্থ নানা রকমের হইতে পারে । ইহাদের কয়েকটি উদাহরণ নিষ্বে 
দেওয়া হইল £-_- 
(১) অক্সাইড-_আযালুমিনিয়াম [ বক্সাইট, 4150১ 2750 | 
আয়রন [ হেমাঁটাইট, [750* ] 
(২) কার্ধনেট__ক্যালসিয়াম [ চুনাপাথর, 0800, ] 
ম্যাগনেসিয়াম [ম্যাগনেদাইট, 11800, ] 
(৩) সালফাইড--শারকারি (পারদ ) [সিনাবার, 789 ] . র্‌ 
ৃ লেড (সীসক ) [ গেলেনা, 2০5] 
(৪) সালফেট--ক্যালসিয়াম্‌ [ জিপসাম, 05504, 250] 
৫) নাইউ্রেট-_দোডিয়াম  বহাঘ০,] 
(৬) হ্যালাইড-ক্যালসিয়াম | ফ্লুয়োম্পার। 0৪ ] 
(৭) সিলিকেট-_ম্যাগনেসিয়াম [| মাইকা, অত্র, চন115815 (5109+)5] 
(৮) ফসফেট-_ক্য।লসিয়াম [ ফসফরাইটঃ, 0৪১02০9,)5] 
এই সকল স্বভাবজাত ধাতব যৌগপদার্থ প্রায়ই পাথর বা শিলারূপে কঠিন 
অবস্থায় থাকে । কথনো৷ মাটির নীচে বা কখনো ভূপৃষ্ঠে ইহাদিগকে দেখা যায়। 
সচরাচর এই স্বভাবজাত অজৈব বস্তগুলিকে আমর! খনিজ বলি। প্ররুতিজাত 
পাথর বা শিলাগুলির একটি বৈশিষ্ট্য ীছে। উহাদের রাসায়নিক উপাদানগুলি 
ন্ননিয়ত। যেমন, বসপাইট পাথরে স্াই সোদক আযালমিগিয়াম অক্সাইড থাকে, 
41,05৯, 27501 
খনিজ পাথরের ভিতর আসল বস্তির সহিত অন্তান্য অপ্রয়োজনীয় পদার্থ, 
মাটি, বালু প্রভৃতি মিশ্রিত থাকে। খনিজের এই সকল মালিন্য বা অপব্রব্যকে 
“ধনিজ-মল” (0784০) বলা যাইতে পারে । খনিজ-মলের প্রকার ও পরিমাণ 
অবশ্য খনিজ পাথরের অবস্থান ও পারিপাশ্বিক অবস্থার উপর নির্ভর করে। 
কোন কোন সময় খনিজের ভিতর আদল বস্তু অপেক্ষা খনিজ-মলই অনেক 
বেশী থাকে। 
যে সকল খনিজ হইতে কোন ধাতু নিষ্কাশন করা হয় সেই সকল খনিজ 
বস্তকে সেই ধাতুর আকরিক (02) বলা হয়। অনেক সময় অবশ্য আকরিক 
হইতে ধাতু-নিষ্ষীশন বিশেষ পহজসাধ্য নয়। ব্যাপক অর্থে ধাতু বা ধাতুর 


৩৫২ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


কোন যৌগ মিশ্রিত সমস্ত স্বভাবজাত বস্তকেই এ ধাতুর আকরিক বলিয়া ধর! 
হয়। সমূদ্র-লবণ সোডিয়ামের আকরিক, হেমাটাইট লৌহ-আকরিক, বক্সাইট 


আ্যালুমিনিয়ামের আকরিক ইত্যাদি। 

এ্রাভু-ন্নিস্ফাম্পন্ম__ব্ভাবজাত আকরিক হইতে ধাতুটি যে উপায়ে 
প্রস্তুত কর হয় তাহাকে ধাতু-নিফ্ষাশন-প্রণালী বলে। ধাতু-নিষাশন কার্ধটি 
প্রধানতঃ ছুইটি উপায়ে সম্পন্ন কর। হয় । 


১। কোন কোন ক্ষেত্রে আকরিকসমুহকে তাপশক্তির সাহীয্যে উচ্চ উষ্ণতায় বিযোজিত বা 
বিজারিত করিয়া ধাতুতে পরিণত করা হয়। তাপপ্রয়োগই এই দকল ক্ষেত্রে সর্বাপেক্ষা প্রয়োজনীয়। 
লোহা, তামা, দস্তা, সীসা প্রভৃতি এই উপায়ে উহাদের আকরিক হইতে প্রস্তত করা হয়। উহাদের 
আকরিকগুর্িকে প্রথমতঃ বাতাসে অত্যন্ত তাপিত করিয়৷ ধাতব অক্সাইডে পরিণত করা! হয় এবং 
তৎপর সেই অক্সাইডকে বিজারিত কর! হয়। সাধারণতঃ বিজারণ কার্ষে কোক কার্বন ব্যবহৃত 
হয়। যথা-_ এ 

220১4300257 22110+29053 200+ 07 201+ 00 
[ জিন্ব-ব্রেও | 

২। আবার কোন কোন ক্ষেত্রে আকরিকের তড়িৎ-বিশ্লেষণ করা প্রয়োজন। বিদ্যুৎশক্তিই এই 
সমস্ত ধাতুনিফাশনের প্রধান উপায়। সোডিয়াম, পটাসিয়াম, আলুমিনিয়াম প্রভৃতি ধাতু তডিং- 
বিশ্লেষণের সাহায্যে উৎপাদন কর! হয়। যথা বিগলিত সোডিয়াম ক্লোরাইড হইতে তড়িৎ-বিশ্লেষণ 
দ্বার সোডিয়াম প্রস্তত করা হয়। 2190]1-20+ 01, 

এই ছুইরফম পদ্ধতির প্রয়োগ সম্যক বুঝিবার জন্ত আমর! উদাহরণস্বরূপ কয়েকটি ধাতুর 
নিষ্কাশন এখানে আলোচনা করিব। এই সকল ধাতুর বহুল ব্যবহৃত দুই একটি যৌগের উৎপাদনও 
উল্লেখ কর! হইল | 

ধাতু-নিফাশনের বিশেষ প্রদ্ভিয়াসমুহ £ গাড়ীকরণ (0০0০98686100)-- 
সমস্ত আকরিকেই অল্পবিস্তর থনিজ-মল থাকে । উহ! হইতে ধাতু-নিফাশন করার পূর্বে যথাসম্ভব খনিজ- 
মল দূরীভূত করিয়া লওয়া হয়। ইহার ফলে আকরিকের ভিতর প্রয়োজনীয় যৌগিক পদার্থের 
পরিমাণ বৃদ্ধি পায়। ইহাকে আকরিকের গাটীকরণ বলা হয় । বিভিন্ন আকরিকের গাটীকরণে বিভিন্ন 
পন্থা অবলম্বন করা হয়। কখনো! কখনে উহাকে বিচূর্ণ করিয়া! ধোঁত করিলেই খনিজ-মল অনেকাংশে 
দুরীকৃত হয়। আবার কখনো তেল ও জলের মিশ্রণে বিচুর্ণ আকরিক দিয়া উহার ভিতর বাধু 
পরিচালনা করিলে খনিজ-মল পৃথক হইয়া যায়। এইকস্রী নানা উপায় অধলঘ্িত হয়। 

ইহা ছাড়া, তাপ-প্রয়োগে যে সমস্ত ধাতু-নিষ্ধাশন কার্ধ সম্পাদিত হয়, তাহীতে কয়েকটি বিশেষ 
প্রক্রিয়ার সাহায্য লইতে হয়। যথা :__ 

০) ভত্সীকরণ (08161581101) অনেক আকরিকই প্রথমে বিশেষ রূপে তাঁপিত করিয়া 
লওয়া হয়। ইহাতে আকরিকে উদ্থায়ী পদার্থ বদি কিছু থাকে তাহা দুরীভূত হইয়া যায়। ফলে 
খনিজটি অপেক্ষাকৃত ফাঁপা ও সচ্ছিত্র হয় এবং বিশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়! যায়। এই প্রক্রিয়াটিকে 
জল্মীকরণ বলা হয়। এই প্রক্রিল্লার সময় অবস্থ থনিজটিকে গলানো হয় না ।' 


সোডিয়াম ৩৫৩ 


(২) তাপ-জারণ (68০8৪/108)--অনেক সময়েই আকরিকটিকে বাতাসে অতান্ত উত্তপ্ত 
করিয়া উহাকে ধাতব অক্সাইডে পরিণত করিয়া লওয়ার প্রয়োজন হয়। অবগত এই প্রক্রিয়াতে 
আকরিকটিকে গলিতে দেওয়া হয় না। এইরূপ বাতাসে তাপিত করিয়৷ জারিত করাকে 
আকরিকের তাপ-জারণ বলা হয়। 

0৩) বিগজনম (3:৭5118)__অতিরিক্ত উষ্ণতায় রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে প্রায়ই চুল্লীর 
ভিতর বিগলিত অবস্থায় ধাতুটি উৎপন্ন হয়। যে প্রক্রিয়ার ফলে ধাতু বিগলিত অবস্থায় পাওয়া যায় 
তাহাকে বিগলন-প্রণালী বলে (57791016 72£99659) ॥ তড়িং-বিল্লেষণেও অনেক সময় ধাতুটি 
বিগলিত অবস্থায় পাওয়া যায়। কিন্তু ইহাকে বিগলন বল৷ হয় না। 

বিগলিত ধাতু হইতে অস্তান্ত অপ্রয়োজনীয় ভ্রব্য যাহাতে সহজে গলিয়। পৃথক হইয়া যায় সেইজন্য 
কতকগুলি বন্ত প্রায়ই চুল্লীতে আকরিকের সহিত মিশ্রিত করিয়া দেওয়া হয়। এই পদার্থগুলি 
আকরিকের অন্তর্ভুক্ত অপক্রব্যগুলির সহিত সংযুক্ত হয় এবং উহাকে গলাইয়া পৃথক করিয়। ফেলে। 
এই পদার্থগুলিকে বিগীলক (8) বলে। বিগালক ও অপ্রয়োজনীয় পদার্থসমূহের' সংযোগে যে 
সকল নম্ত উৎপন্ন হয় তাহাকে ধ্রাতু-মল (3788) বল! হয়। যেমন কোন আকরিকের ধাতু- 
নিষ্ধাশনের সময় বালু (5105) থাকিলে উচ্াতে বিগালক হিসাবে কিছু চুন মিশ্রিত করিয়া লওয়া হয়। 
কারণ 510০ সহজে গলে ন৷ ব! পৃথক করা যায় না, কিন্তু চুন সিলিকার সহিত যুক্ত হইয়! ক্যালসিয়াম 
সিলিকেটে পরিণত হয়। উহা অপেক্ষাকৃত কম উষ্ণতায় গলিয়! ধাতু-মল হিসাবে পৃথক হইযা যায় । 


/ স্নগুক্রিহস্ণ জম্্যালল 
৬৮ ক্ষার-থাতু সোডিয়াম 
সর্বাধিক পরাবিদ্যুৎগ্রুণসম্পন্ন লিহিয়াম, সোডিয়াম, পটাপিয়াম, 'কুবিডিয়াম 
ও সিজিয়াম--এই পাঁচটি ধাতুকে ক্ষারধাতু বলা হয়। এই ধাতু কয়টি 
সোজান্জি জলেব সহিত বিক্রিয়া করিয় তীক্ষক্ষর উৎপন্ন করে; সেই জন্যই 
এই নামকরণ হইয়াছে । প্ররুতপক্ষে, কস্টিক সোডা, কন্টিক পটাস প্রভৃতি 
সীক্ষক্ষার বিযৌজিত করিয়াই এই ধাতৃগুলি সর্বপ্রথম আবিষ্কৃত হয়। এই 





পাচুটির মধ্যে সোভিয়ামের পরিমাণই পৃথিবীতে বেশী । 
| :/লাডিক্মাম 
চিহ্ধ, ৪ পারমার্ণথিক গুরুত্ব, ২৩ " ক্রমাঙ্ক ১১। 


অত্যধিক সক্রিয়তার জন্য মৌলাবস্থায় প্রকৃতিতে সোডিয়াম পাওয়। 
যায় না। উহার যে সকল যৌগ পাওয়া! যায় তাহাদের প্রধান কয়েকটির 


নাম উল্লেখ করা যাইতে পারে 2 
(১) সোডিয়াম ক্লোরাইড, ( খাগ্লবণ ), 38011 সমুদ্রের জলে এবং লবণের খনি হইতে 
ইহ প্রচ সস বায় । 


২৩ 
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(২)' সোডিয়াম নাইট্রেট, ( চিলি-শোর1), বঙ্গ 0,1 “চিলির সমুদ্রউপকূলে ইহা পাওয়া 

| 

ত৩) বী কার্বনেট, [50051 মাটি ও বালুকার সহিত মিশ্রিত অবস্থায় ইহা থাকে । 

মিশরে ইহাকে ট্রোনা (০29) ও ভারতে ইহাকে সাজিমাটি বলে। 

(৪) সোভিয়াম পাইরোবোরেট, ( বৌরাক্স বা সোহাগ! ), [৪7301 তিব্বত, হিমালয় 

অঞ্চল ও সিংহলে পাওয়৷ যায়। 

€৫) সোডিয়াম-আলুমিনিয়াম মিলিকেট বা! সোঁডা-ফেল্ডম্পার, ব৪/১191,05। ইহা এক 

প্রকার থনিজ পাথর, বনু পাহাড়েই ইহার সন্ধান পাওয়া যায়। 

২-৯৮। ৫াভ্ডিজআাহম শ্রস্ভভি- পরাবিদ্যৎবাহী মৌ লসমূহের 
ভিতর সোডিয়াম অন্যতম, স্থতরাং অক্সিজেন বা অন্থান্য অ-ধাতুর প্রতি উহার 
আসক্তিও সমধিক । এই কারণে উহার অক্মাইড বা অন্ত কোন লবণকে উত্তপ্ত 
কবিয়! কার্ধন প্রভৃতি বিজারক সাহায্যে বিশ্লেষিত কর] অত্যন্ত কষ্টসাধ্য" তবে 
অসম্ভব নহে । 15009 +20 2 22+ 300 

কাছনারের (0250367) প্রবতিত পদ্ধতি অনুসারে কম্টিক সোডার তড়িৎ- 

বিশ্লেষণ দ্বার] সোডিয়াম প্রস্তত কর] হয়। অধুনা কোন কোন দেশে খাগ্ঠলবণের 
(201) তড়িৎ-বিঙ্লেষণ সাহায্যেও ধাতুটি উৎপাদন করা হইতেছে। 
// ব্াচহজ্বান্প সপ্ত (0889৮ 7০698৪)__ছুইটি তড়িৎঘারের 
সাহায্যে গলিত সোডিয়াম হাইডক্সাইন্ডের ভিতর বিদ্যুৎপ্রবাহ পরিচালিত 
করিলে উহা বি্সেষিত হইয়া ক্যাথোডে সোডিয়াম ও হাইড্রোজেন এবং 
আনোডে অক্িজেনু উৎপন্ন হয়। ৪০0 -21+ ল৪+ 05 

গলিত কষ্টিক সোডা বিদ্যুৎ-পরিবাহী এবং উহাতে [++ আয়ন এবং 0ল- 
আয়ন থাকে। তড়িতপ্রবাহ দিলে, এই আয়নগুলি তড়িৎ-দ্বারে গিয়া উহাদের 
আধান হইতে মুক্তি লাভ করে এবং নিয়লিখিত উপায়ে বিঙ্গেষণটি সংঘটিত 
হইয়া থাকে £_ 


ক্যাথোডে : ++. ও. 
2017 -12++07- 
আযলোডে : হারান 
- ক্যাথোডে : 257++26স্নও 
5০0» নে + 0৮ | 
| আনোডে : 4075-4০-40 -2750+05 
অর্থাৎ ক্যাথোডে সোডিয়াম ও আযানোডে 0) যৌগমূলক. উৎপন্ন হয়। কিন্ত 


08 মুলকের কোন স্বাধীন সত্তা নাই, হৃতরাৎ উহ! জল্‌ ও জক্সিজেনে পরিণত 


সোডিয়াম ৩৫€ 


হইয়া ষায়। আযানোডে উৎপন্ন জল অতঃপর বিছ্যৎ-প্রবাহ দ্বারা বিশ্লেষিত 
হইয়া হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনে পরিণত হয়। হাইড্রোজেন ক্যাথোড এবং 
অক্সিজেন আনোড হইতে .পাওয়া যায় । 


গলিত কস্টিক সোডার পরিবর্তে কস্টিক নোডার জলীয় দ্রেবণ হইতে তড়িৎ-বিল্লেষণ দ্বার 
সোডিয়াম পাওয়া সম্ভব নয়। কারণ, কাথোডে সোডিয়াম উৎপন্ন হওয়ামাত্র জলের সহিত বিক্রিয়ার 
ফলে উহা! পুনরায় কস্টিক সোডাতে 
পরিণত হইয়া যাইবে । 





চর 
শা 11] গা 
ঢালাই লোহার তৈয়ারী 


ছোট ছোট গোলাকার ট্যাঙ্কে 
কষ্টিক 'সোডার তড়িৎ্বিশ্লেষণ 
সম্পাদিত হয়। কন্টিক সোডা 
গলিত অবস্থায় রাখার জন্য 
ট্যাঙ্কের নীচে গ্যাস-দীপ জ্বালিয়া 
উহাকে ৩২৫০ সোন্টি. তাপিত 
করা হয়। ট্যাঙ্কটির নীচের 


শাদি 
| | ঢায 
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অংশটি একটি প্রশস্ত নলের গে? উনি রে 
আকারে প্রসারিত। এই নলের | উগ্র 
ভিতর একটি লোহার ক্যাথোড * রর 

প্রায় ট্যাঙ্কের মধ্যস্থলে প্রবেশ এ € 





করে (চিত্র ২৭ক )। ক্যাথোডের 
উপরের অংশটুকু অপেক্ষাকৃত 
প্রশস্ত থাকে । গলিত কণ্টিক 
সোডা নীচের নলের ভিতরে গিয়া শীতল হইয়া জমিয়! যাওয়ার ফলে 
ক্যাথোডটিকে ভাব দণ্ডায়মান রাখার কোম অন্থবিধা হয় না। 
ক্যাথোডটিকে বেষ্টন করিয়া উহার কিছুদুরে একটি নিকেলের দৃঢ় পাত উপর 
হইতে ঝুলাইয়া রাখা হয়। ইহা আনোডের কাজ করে। ট্যান্কের অন্তান্ত 
অংশ হইতে আযানোভ ও ক্যাথাড অবশ্তই অভ্তরিত (রেঃ35185) অবস্থায় 
থাকে। ক্যাথোঁডের অব্যবহিত উপরে একটি গোলাকার লৌহপাত্র থাকে। 
উহার নীচের দিকটা খোলা, এবং উপরের দিকে গ্যাস বাহির হইয়া যাওয়ার, জন্য 





চিত্র ২৭ক-_ সোডিয়াম প্রস্ততি (কাছনার পদ্ধতি ) 
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একটি নির্গমদ্বার আছে। এই পাত্রটির নিয়প্রাস্ত হইতে একটি লোহার তারজালি 
ঝুলাইয়| দেওয়া হয়। তারজালিটি আনোড ও ক্যাথোডের মধ্যে অবস্থিত 
থাকে। উৎপন্ন সোডিয়াম যাহাতে আযানোডের দিকে বিস্তৃত ন। হয়, সেইজন্য 
এই তারজালিটির প্রয়োজন । ইহা সোডিয়ামের বিস্তৃতিতে বাধা দেয় 
সম্পূর্ণ ক্যাথোভটি এবং আানোডেরও অধিকাংশ গলিত কম্টিক সোভাতে 
নিমজ্জিত থাকে । অতঃপর ক্যাথোডভ ও আনোডটি যথারীতি ব্যাটারীর সহিত 
সংযুক্ত করিয়া গলিত কষ্টিক সোডার ভিতর বিদ্যুৎ্-প্রবাহ দেওয়৷ হয় । 


সোডিয়াম গলিত অবস্থায় লোহার ক্যাথোডে উৎপন্ন হয় এবং কষ্টিক সোডা 
হইতে হাল্কা বলিয়া উপরের লোহার পাত্রে ভাসিয়৷ ওঠে । সোডিয়ামের সঙ্গে 
হাইড্রোজেনও উৎপন্ন হয় এবং উহা সোডিয়ামের ভিতর দিয়] বুদ্বুদের আকারে 
উঠিতে থাকে এবং পাত্রাটির উপরে নির্গমদ্বার দিয়া বাহির হইয়া যায়। এইজন্ঠ 
উৎপন্ন সোডিয়াম সর্বদাই হাইড্রোজেন গ্যাসে আবৃত থাকে | বাহিরের বাতাস 
দ্বার আক্রান্ত হওয়ার উহার কোন সম্ভাবনা থাকে না। যথেষ্ট পরিমাণ 
সোডিয়াম সঞ্চিত হইলে, ঝাঝর1 চাম্চের সাহায্যে উহা! তুলিয়া লইয়। 
কেরোসিনের ভিতরে রাখা হয়। আযানোডে অক্সিজেন উৎপন্ন হয় এবং একটি 
নির্গম-নলের ভিতর দিয়া উহা বাহির হইয়া যায়। 


কাছ নার পদ্ধতিতে সহজেই সোডিয়াম পাওয়া যায় এবং বেশী উঞ্ণতার প্রয়োজন হয় না । এই 
জন্যই এই পদ্ধতিটি *সমাদর হইয়াছে । ' কিন্তু ইহার কতকগুলি অহ্বিধাও আছে, ইহাতে যে 
বিদ্যুৎ-শক্তি বায় হয় তাহার মাত্র শতকরা ৫&* ভাগ সোডিয়াম প্রস্তুতিতে প্রয্নোজন. অপরাংশ জল- 
বিশ্লেষণের জন্য অপবায় হয় । দ্বিতীয়তঃ ইস্াতে কস্টিক সোডা কাচামাল হিসাবে ব্যবহার করিতে হয় । 
উহ প্রকৃতিতে পাওয়া যায় না, সোডিয়ন্ম ক্লোরাইড হইতে প্রস্তুত করিয়া লইতে হয় , সুতরাং 
কাচামালের মুল্য অধিক হইয়। থাকে । এই কারণে বহুকাল যাঁবং সোডিয়াম ক্লোরাইডের তড়িৎ- 
বিশ্লেষণ দ্বারা সোডিয়াম প্রস্তুতির প্রচেষ্টা চলিতেছে । সোডিয়াম ফ্লোরাইড প্রচুর পরিমাণে 
প্রকৃতিতে পাওয়া যায় এবং অত্যন্ত সম্তা । কিন্তু কয়েকটি বিশেষ অনুধিধার জন্য অনেক দিন পর্যস্ত 
এই প্রচেষ্ট1 সার্থকত! লাভ করে নাই। 


€১) সোডিয়াম ক্লোরাইডের গলনান্ক ৮১৫০ সে্টি,। হৃতরাং উহাকে গলান বেশ কষ্টসাধ্য এবং 
বায়সাধা। (২) অধিক উষ্ণতায় গলিত সোডিয়াম ক্লোরাইড এবং বিক্রিয়াজাত সোডিকাম এবং 
ক্লোরিন--ইহার| সকলেই পাত্র এবং ক্যাথোড ইত্যাদি আক্রমণ করে। €৩) উৎপন্ন সোডিন্লাদের 
অধিকাংশ গলিত সোডিয়াম ক্লোরাইডের সহিত মিশিয়া কলয়েডে পরিণত হয়। সেই সোডিয়াম 
উদ্ধার করা ছুরহ। (৪) সোডিয়ামেয় ক্ষুটনাঙ্ক ৮৮৩৭ সেটি, । এইজন্য ৮*** সেট্টিগ্রেডে উহার 
যথেষ্ট উদ্ধায়িতা পরিলক্ষিত হয়, এবং এই উঞ্তায় অনেকটা সোডিয়াম বাম্পীভূত হইয়া ষায়। 


সোডিয়াম ৩৫৭ 


অধুন] সোভিয়াম ক্লোরাইড হইতে সোডিয়াম প্রস্তত করার একটি বিশেষ 
প্রণালীর উদ্ভাবন হইয়াছে । 


৮ ২-২,। শ্ডাক্উন্মস্‌ স্পক্ধভি (1)0%/178+ 7১7০09৪৪) ৪- সোডিয়াম 
ক্োরাইভের সাইভ উহীর রা 
এক-চতুর্থাংশ অনার ক্যালসিয়াম 
ক্লোরাইড মিশ্রিত করা হয়। 
মিশ্রণটিকে একটি লোহার ট্যাঙ্কে 
প্রথমে তাপ-্প্রয়োগে গলান হয়, 
পরে অবশ্য বিদ্ধযৎ-প্রবাহের 
সাহায্যেই উহাকে গলিত 
অবস্থায় রাখাযায়। ক্যালসিয়াম 
ক্লোরাইডের সহিত মিশ্রিত 
থাকার ফলে উহা! ৬০০০-৬২০০ 
সোর্টিগ্রেডেই বিগলিত হইয়া 
যায়। এইভাবে প্রায় ২০০০ 
ডিগ্রী উষ্ণতা কমিয়া যাওয়াতে চিত্র ২৭খ--সৌডিয়াম প্রস্তুতি (ডাউনদ্‌ পদ্ধতি) 
শুধু সোডিয়াম ক্লোরাইড বিশ্লেষণের অস্থবিধা বহুলাংশে রহ এই 
জন্যই, সোডিয়াম প্রস্তুতি সম্ভব হইয়াছে। 





ট্যাঙ্কের নীচ হইতে একটি প্রশস্ত গ্র্যাফাইট কার্বন আনোড হিসাবে 
ভিতরে প্রবেশ করান থাকে । আযানোডটি বেষ্টন করিয়া! উহা হইতে কিছু দুরে 
একটি বৃত্তাকার শক্ত লোহার পাত ক্যাথোড হিসাবে রাখা হয়। সমস্ত 
ক্যাথোডের উপর অংশটুকু একটি ঢাকনার সাহায্যে আবৃত থাকে । ক্যাথোন্ডের 
উপর এই ঢাকনার ভিতরে উৎপন্ন সোডিয়াম সঞ্চিত হয় (চিত্র ২৭থ)। 
আনোডের ঠিক উপরে পর্সেলীন বা অগ্নিসহ মৃত্তবিকায় তৈয়ারী একটি-বড় 
গদ্ুজাকৃতি ঢাকনা থাকে । ইহার ভিতরে বিঙ্গেষণজাত ক্লোরিন সঞ্চিত হয় এবং 
উপরের একটি নল দিয়া বাহির হইয়া যায়। ক্যাথোড ও আযনোডের মধ্যে 
একটি সরু তারজালি রাখা হয়, যাহাতে ক্যাথোডের নিকট হইতে সোডিয়াম 
সহজে আানোডের দিকে না আসিতে পারে। তড়িৎ-ছ্বার দুইটি যথারীতি 


৩৫৮ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 
একটি ব্যাটারীর সহিত সংযুক্ত করিয়! গলিত লবণের ভিতর বিছ্যৎ-প্রবাহ 


দিলে সোডিয়াম ক্লোরাইড বিশ্লেষিত হইবে। 
2051 - 2,+4+001- 
2++67- 2 €1---6- 051 
[ ক্যাথোডে ] €01+ 017 015 | আনোডে ] 


অর্থাথ 219501-219+ 015 ূ 

গলিত সোডিয়াম ধাতু ক্যাথোডের উপরের ঢাকনার নীচে সঞ্চিত হয়। 
যথেষ্ট পরিমাণ সোডিয়াম জড় হইলে সেখান হইতে একটি সাইফন নলের 
সাহায্যে উহা বাহিরের একটি কেরোসিন-পূর্ণ পাত্রে চলিয়া যায় । আনোডে 
যে ক্লোরিন উৎপন্ন হয়, উহা! পর্সেলীনের ঢাকনার ভিতর দিয়া বাহির হইয়া 
আসে। | 

২৭-২০। তসাভ্িলাম্েলে এ্রম্ম 26১ সোডিয়াম অত্যন্ত নরম, 
রূপার মত উজ্জল সাদা ধাতু । উহাকে একটি ছুরির দ্বারাই কাটা যায়। উহার 
ঘনত্ব ০*৮৩৪, গলনাঙ্ক ৯৮০ সে্টি, এবং ক্ফুটনাঙ্ক ৮৮৩০ সেন্টি, । ইহার বিছ্যুৎ- 
পরিবাহিতা যথেষ্ট । 

(২) সোডিয়াম বাতাসের সংস্পর্শে আসিলেই অক্সিজেন, জলীয় বাম্প, 
কার্বন-ডাই-অক্মাইভ প্রভৃতির সহিত ক্রিয়া করে। সেইজন্যই সাধারণতঃ 
সোডিয়ামের উজ্জল সাদ1 রঙটি, দেখা যায় না। সোডিয়াম অক্সাইন্ড প্রভৃতি 
হারা উহার বহির্ভাগ আবৃত থাকে । এব + ০১-21ব850 

(৩) জলের সংস্পর্শে সোডিয়াম আসিলেই উহা! তৎক্ষণাৎ কষ্টিক সোভাতে 
পরিণত হয় এবং হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। 2 + 2০0 -2ব%0ল + নি 

সুতরাং সোডভিয়ামকে জল ও বায়ু হইতে পৃথক রাখা প্রয়োজন । এই 
কারণেই উহাকে কেরোসিনের ভিতর রাখা হয়। 

(৪) উত্তপ্ত সোডিয়াম অক্সিজেন গ্যাসে উজ্জ্বল সোনালী আলো সহকারে 
জলে এবং সোডিয়াম অক্মাইড ও পার-অক্মাইডে পরিণতি লাভ করে । 

দদ 41৪ + 04. 28809 21৪, + 0৪. 9805 

(৫) ক্লোরিনের সংস্পর্শে আসিলেও সোডিয়াম প্রজলিত হুইয়। ওঠে এবং 
লোভিয়াম ক্লোরাইভ উতপর হয় । 2৪ + 015 -21501 

' অস্তান্ত হালোজেন এবং অনেক অ-ধাডুব সহিতও সোডিয়াম সৌঁজাহুজি যুক্ত হয়। . 


সোডিয়াম ৩৫৯ 


(৬) হাইড্রোজেন গ্যাসে সোভিয়াম উত্তপ্ত করিলে সোডিয়াম হাইড়ীইড 
পাওয়া যায়। 29+ ল১-2ঞ্ঞান 
৭) উত্তপ্ত বা জলস্ত সোডিয়াম কার্ধন-ডাই-অক্মাইড, নাইট্রক অক্মাইড 
গ্রভৃতিকে বিযোজিত করিয়া দেয় । 
4» + 30০04 - 2850০0959+০ 7; 20+ 4 - 22091 ও 


সোডিম়্ামের ব্যবহার ৪--সোডিয়াম পার-অক্সাইড, সোডিয়াম সায়নাইড প্রভৃতি 
প্রস্তুত করিতে সোডিয়াম ধাতুর প্রয়োজন হয়। কোন কোন কৃত্রিম রবার উৎপাদনেও সোডিয়াম 
দরকার । জৈবজাতীয় যৌগ-পদার্থের বিশ্লেষণে সোডিয়াম ব্যবহৃত হয়। সোডিয়াম ও পটাসিয়াম 
একত্র মিশ্রিত করিলে যে ধাতুসংকর পাওয়া যায় উহা অপেক্ষাকৃত অধিক উষ্ণতাঁতেও তরল থাকে 
বলির। পার্মোযিটারে ব্যবহৃত হয়। সোডিয়ামের পারদসংকর (9781£217) জল বা কোহলের 
সহিত মিশ্রিত করিলে জায়মান হাইড্রোজেন পাওয়া যাইতে পারে, হতরাং বিজীরক হিসাবে উহা 
ব্যবহৃত হয়। 


২,৭৪৪ । এ্বানভুসহকল (1195৪)__অনেক সময় একাধিক ধাতু 
বিগলিত অবস্থায় মিশ্রিত করিয়া শীতল করিলে একটি সমসত্ব কঠিন পদার্থ 
পাওয়] যায়। ধাতুর এইরূপ মিশ্রণকে ধাতুসংকর বলে। যথা £__তাম! এবং 
টিন গলাইয়? মিশ্রিত করিয়া ঠাণ্ডা করিলে কীাসা পাওয়া যায়। সেইরূপ তামা 
ও দস্ভার মিশ্রণে পিতল প্রস্তুত হয়। কাসা, পিতল-_এইসব ধাতৃসংকর । 

পারদের ভিতর নানারকম ধাতু প্রায়ই দ্রবীভূত হইয়া থাকে । পারদের 
সহিত অন্য ধাতুর সংকরকে সচরাচর পারদসংকর বলা হয়। ইংরেজীতে 
ইহাদের নামই আযামালগাম । 

সোডিয়ামের বহুবিধ ফৌগের মধ্যে কষ্টিক সোডা ও ভি কার্ধনেট 
বিশেষ উল্লেখযোগ্য । নানারকম শিল্পে ও রাসায়নিক বিক্রিয়াতে উহার 
অপরিহার্য । উহাদের বিষয় এখানে আলোচিত হইল | 

২৭-৮। ০সাভিল্লাম হাইড্র্সাইন্ড, ক্ুস্টিক্ক ০সাভ,। 
৪0 2 ইহার প্রস্ততির দুইটি পদ্ধতি আছে। 

(ক) ল্ষাল্লীঞ্ব্রপ সান্ধত্ডি (08886018175 [৮'00958)- অতিরিক্ত 
পরিমাণ চুনের সহিত সোড। অর্থাৎ সোডিয়াম কার্বনেট গরম করিলে কস্টিক সোডা 
পাওয়া যায়। সোডা একটি মৃদু ক্ষার, কিন্তু সোডিয়াম হাইড্রকস্ছিভ অত্যন্ত 
বিদাহী তীক্ষ ক্ষার। মৃদু ক্ষার এইক্সপ তীক্ষ ক্ষারে পরিণত হয় বলিয়া! এই 


পদ্ধতিটিকে “ক্ষারীকরণ” বলা হয়। 
5,005 + 08097), 2807 + 0500, 


৩৬০ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


একটি লোহার চতুষ্কোণ ট্যাঙ্কে সোডার লঘুদ্রবণ ( ২০%) লওয়া হয়। একটি 
তারজালির বাক্সে কলিচুন ভরিয়া, বাঝ্সটি সোডার দ্রবণে নিমজ্জিত করিয়া রাখা 
হয়। চুন জলের সহিত মিশিয়া ফুটিতে থাকে । যন্ত্রচালিত আলোডক সাহায্য 
ফুটান চুন (5121360 1176) সোভার ভ্রুবণের সহিত উত্তমরূপে মিশান হয়। 
বিক্রিয়াটি সহজে নিষ্পন্ন করার 
জন্য প্রয়োজনানগরূপ  স্টীম 
ট্যাঙ্কের ভিতর পরিচালিত করা৷ 
হয়, যাহাতে দ্রবণের উষ্ণতা 
মোটামুটি ৮০*-৯০০ সের্টি থাকে 
[চিত্র ২৭গ]। উৎপন্ন ক্যাল্‌- 
'সিয়াম কার্বনেট জলে অন্ররবণীয়, 
কিন্ত কস্টিক সোডা অত্যন্ত 
দ্রবণীয় । বিক্রিয়াশেষে ক্যাল- 
সিয়াম কার্বনেট থিতাইয়া যায় এবং উপর হইতে কস্টিক সোডার লদ্ু দ্রবণ 
আশ্রাবণ করিয়া লওয়| হয। অতঃপর অন্প্রেষপাতন পাহায্যে উহার জলীষ 
অংশ যথাসম্ভব বাম্পীভূত করিষ। দেওয়া “হ্য। ভ্রুবণে যখন কণ্টিক সোভার 
পরিমাণ শতকরা ৫০ ভাগ হয় তখন উহাকে উন্মুক্ত লোহার কডাইতে উত্ত 
করিয়া বিশুদ্ধ কর] হয় এবং গলিত কর্টিক সোডাকে বষ্টির আকারে ঢালাই করা 
হয়। উপজাত ভ্রব্য 'হিসাবে যে ক্যালসিয়াম কার্ধনেট পাওয়া যায়, উহাকে 
চু্লীতে ভম্বীভূত করিয়া ক্যালসিয়াম অল্মাইভ বা চুন পাওয়া যায। এই চুন 
পুনরায় ক্ষারীকরণে ব্যবহৃত হয়। 0800৪ -০০১+ ০০৪ 

(খ) ভড়িহ-বিক্েক্পে সহমত 09160601500 9০988) 
সোডিয়াম ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণের তড়িৎ-বিক্লেষণে ক্যাথোডে সোডিয়াম 
উৎপর হয় । কিন্তু সঙ্গে সঙ্গেই উহা জলের সহিত ক্রিয়া করে এবং হাইড্রোজেন 
ও কর্টিক সোডাতে পরিণত হয়। আযানোডে অবশ্ঠ ক্লোরিন উৎসারিত হয়। 
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রি [2001০ 18++ 01- 
ক্যাথোডে £-- আনেোডে 2৮৮ 
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তড়িৎ-বিস্লেষণ পদ্ধতির ইহাই মূলকথা। কিন্তু সাধারণতঃ এই বিঙ্লেষণটি 
করিতে গেলে উৎপন্ন ক্লোরিন কষ্টিক সোডার সহিত খানিকটা বিক্রিয়া করে এবং 
উহার কতকাংশ হাইপোক্লোরাইট বা ক্লোরেট লবণে পরিণত হইয়া যায়। 
ইহাতে কষ্টিক সোডার অপচয় ঘটে এবং বিশুদ্ধ ক্ষার পাওয়। যায় না। যাহাতে 
উৎপন্ন ক্লোরিন কন্টিক সোভার সংস্পর্শে না আসিতে পারে সেইজন্য পৃথক 
প্রকোষ্ঠে উহাদের উৎপাদন করার ব্যবস্থা হয় । 

(গ) স্পাল্পদ্ত ০সল্মঃ কাছ ান্ল-বকিলূনাল্ল শাহ্ুদভি 
(0851767-106111067 98118) -এই পদ্ধতিতে শ্্েটের তৈয়ারী প্রশস্ত কিন্ত 
অপেক্ষাকৃত অগভীর ট্যাঙ্কে সোডিয়াম ক্লোরাইড দ্রুবণের তড়িৎ-বিশ্লেষণ কর। 
হয়। ট্যাঙ্কের আয়তন মোটামুটি ৬৪" এবং উচ্চতা ৬" ইঞ্চি । ট্যান্কের 
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চিত্র ২৭ঘ--কাঁছ নার-কেল্নার সেল 


মেঝেটি প্রায় $" ইঞ্চি পুরু পারদ দ্বারা আবৃত থাকে। প্রত্যেকটি ট্যাঙ্ক ছুইটি 
শ্লেটের প্রাচীর দ্বারা তিনটি প্রকোষ্ঠে বিভক্ত থাকে । এই প্রাচীর দুইটি কিন্ত 
মেঝে পর্যস্ত পৌঁছায় না, মেঝে হইতে প্রায় ১ ইঞ্চি উপরে পারদের মধ্যে 
নিমজ্জিত থাকে। ফলে অনায়াসেই পারদ এক প্রকোষ্ঠ হইতে অপর প্রকোষ্ঠে 
চলাচল করিতে পারে। বহিঃপ্রকোষ্ঠ ছুইটিতে পারদের উপরে সোডিয়াম 
ক্লোরাইড দ্রবণ অথবা লবণোদক (93:12) লওয়া হয়। মধ্যস্থিত প্রকোষ্টে 
জল থাকে ৷ কয়েকটি গ্র্যাফাইট দণ্ড বাহিরের প্রকোষ্টের লবণোদকে নিমজ্জিত 
রাখিয়া আনোড রূপে ব্যবহার করা হয়। ক্যাথোড হিসাবে কয়েকটি লৌহ- 
ফলক মধ্যস্থিত প্রকোষ্ঠের জলে উপর হইতে ঝুলাইয়া দেওয়া হয়। সমস্ত 
ট্যাঙ্কটি অবশ্যই আবৃত বাখা হয় এবং প্রত্যেক প্রকোষ্ঠেই উপরের দিকে গ্যাস 
বাহির হইয়া যাওয়ার জন্ত নির্শম-নল থাকে। ট্যাস্কের নীচে এক প্রান্তে একটি 
অসমকেন্দ্রী চাকা লাগান থাকে। উহার সাহায্যে এই প্রান্তটি ধীরে ধীরে 
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উচু ও নীচু করা যায়। ইহাতে এক প্রকোষ্ঠের পারদ অপর প্রকোষ্ঠে চলাচল 
করিতে পারে, কিন্তু জল বা লবণোদক ইহাদের প্রকোষ্ঠের বাহিরে যাইতে 
পারে না (চিত্র ২৭ঘ)। 


গ্র্যাফাইট আনোড ও লোহার ক্যাথোড যথারীতি ব্যাটারীর সহিত যুক্ত 
করিয়৷ দিলে দ্রবণের ভিতর দিয়া বিদ্যুৎ-প্রবাহ চলিতে থাকে। ব্যাটারী 
হইতে গ্র্যাফাইট তড়িৎ-দ্বার সাহায্যে বিদ্যুৎ-প্রবাহ বহিঃপ্রকোষ্ঠে প্রবেশ করে। 
লবণোদকের ভিতর দিয়! উহা! মেঝের পারদে উপনীত হয়। পারদ বাহিয়। 
বিদ্যুৎ-তরঙ্গ মধ্যপ্রকোষ্ঠের জলে সঞ্চারিত হয় এবং পরিশেষে লোহার 
ক্যাথোডের সাহায্যে ব্যাটারীতে ফিরিয়া যায়। বস্ততঃ প্রত্যেকটি প্রকোষ্ঠই 
একটি বৈদ্যুতিক সেলের কাজ করে। বাহিরের প্রকোষ্ঠগুলিতে গ্র্যাফাইট 
আনোড ও পারদ ক্যাথোভ এবং মধ্যপ্রকোষ্ঠে পারদই আনোড ও লোহ। 
ক্যাথোড। বিদ্যুৎ-পরিচালনার ফলে বহিঃপ্রকোষ্ঠের লবণ বিশ্লেষিত হইয়া 
গ্র্যাফাইটে ক্লোরিন ও পারদে সোডিয়াম উৎপন্ন হয় । ক্লোরিন নির্গম-নল দিয়া 
বাহির হইয়া যায়। উৎপন্ন সোভিয়াম পারদের সহিত মিশিয়] পারদ-সংকরের 
স্টি করে। নীচের চাকাটি ঘোরানোর ফলে সমস্ত ট্যাস্কটি একবার উচু ও 
একবার নীচু হইয়া ছুলিতে থাকে । ফলে পারদ-সংকর বাহিরের প্রকোষ্ঠ 
হইতে মধ্যপ্রকোষ্ঠে চলিয়া আসে । এখানে জলের সংস্পর্শে আসিয়া সোডিয়াম 
কণ্টিক সোডা ও হাইড্রোজেন উৎপার্দন করে । হাইড্রোজেন লোহার ক্যাথোডে 
নির্গত হয় ও উপরের নল দিয়! বাহিরে যাহতে পারে । যখন বিক্রিয়ার ফলে 
মধ্যপ্রকোষ্টের জল প্রায় শতকরা ২০ ভাগ কস্টিক সোডা ভ্রবণে পরিণত হয়, তখন 
উহাকে প্রকোষ্ঠ হইতে বাহির করিয়া লওয়1 হয়। মধ্যপ্রকোষ্ঠ হইতে 
কন্টিক সোডার লঘুদ্রবণটি বাহির করিয়া লইয়া! লোহার কড়াইতে গাঢ় করিয়া 
শুকাইয় কঠিন সোডিয়াম হাইডরক্সাইডে পরিণত করা হয়। 

সমস্ত বিছ্যাৎ-প্রবাহ সচরাচর মধ্য প্রকোষ্ঠের ভিতর দিয়া পরিচালিত করা হয় না। মধাপ্রকোষ্ঠের 
পারদ এইজন্য একটি রোধ-কুগ্ডলীর (চ২591505705 ০041) ভিতর দিয়! ফ্যাটারীর অপর ঞ্রান্তের 
সহিত যুজ,কর! থাকে । ফলে, বহিঃপ্রকোষ্ঠ অতিক্রম করার পর বিছ্াৎ-প্রবাহটি ছুইভাগে বিভক্ত 
হুইয়া যায় এবং উহার অধিকাংশ জলের ভিতর দিয়া বার কিন্ত অপরাংশ রোধ-কুণডলীয় ভিতর 
দিয়! ব্যাটারীতে ফিরিয়া আদে। এই সতর্কতা! না লইলে খানিকটা পারদ মধ্যপ্রকোষ্ঠে আত্ননিত” 


হইয়া যাওয়ার সম্ভাবনা থাকে। এই অপচয় প্রতিরোধ করা অবন্ঠ প্রয়োজন, কারণ পারদ 
ফদেষ্ট দামী । 
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লোভিক্লাম হাইড্ক্সাইভের ব্যবহার--নানারকম শিল্পে কষ্টিক সোডার প্রয়োজন 
হয় £--0১) সাবান প্রস্ততি, ২) কাগজ প্রস্ততি, 0৩) সোডিয়াম ধাতু উপাদন, (৪) কৃত্রিম 
সিক্ষ উৎপাদন, (), পেট্রোলিয়াম পরিক্ষরণ প্রভৃতি নানা ব্যবসায়ে ইহা ব্যবহৃত হয়। বিজীরক 
হিসাবেও ল্যাবরেটরীতে ইহার প্রয়োজন হয় । 


০সাভ্ডিজআাম্ম হাউস্ব্মাইড্ডেলস প্র্ম সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড 
একটি সাদ উদ্গ্রাহী কঠিন পদার্ঘ। ইহার ঘনত্ব ২১৩, গলনাঙ্ক ৩১৮০। ইহ 
জলে অত্যন্ত দ্রবণীয়, কোহলেও ইহার যথেষ্ট দ্রাব্যতা আছে । ইহা একটি তীক্কু 
ক্ষার এবং শরীরের ত্বকের সংস্পর্শে আসিলে উহা দাহ এবং ক্ষতের স্যষ্টি করে। 
তীক্ষ ক্ষার বলিয়! উহা! জলীয় ভ্রবণে *+ এবং 07- আয়নে বিয়োজিত হইয়া 
থাকে। আমিক অক্মাইভ বা আামিডের সহিত উহ] বিক্রিয়া করিয়া জল ও 
লবণ উৎপন্ন করে । 
(১ ০ -খ৪++০ঘ্রা- 
(২) 9০7+7701- ৪014+720 
290 +0০5-৯১০০১+ লা১০0 
জিঙ্ক, আ্যালুমিনিয়াম, প্রভৃতি ধাতু কস্টিক সোডার গাঢ় দ্রবণ হইতে 
হাইড্রোজেন উৎপাদন করে £-_ 
71012120917 7 নু 2৯+ 89200) 
241+209077 +275০0- 37৯ + 22105 
২৭-৬। এসাভ্ডিমাম ক্ান্ন্মোউ, [82005 সমুদ্রে জাত উদ্ভিদ্‌ 
পোড়াইলে উহা'র ভদ্মে সোডিয়াম কার্ধনেট থাকে । প্রাচীনকালে এইভাবেই 
সোডিয়াম কার্বনেট তৈয়ারী করা হইত। বর্তমানে সোডিয়াম কার্বনেট তিনটি 
উপায়ে প্রস্তত করা হয়। |] 
(ক) লেররাঙ্ক প্রণালী (].61)12110:5 1060700)। 
(খ) সল্ভে বা আমোনিয়া-সোডা প্রণালী (4১17701019-008 2060700)। 
(গ) বৈদ্যুতিক প্রণালী (0216০01560 27519) । 


মিশর ও পূর্ব-আফ্রিকার শু হৃদগুলিতে অবগ্ত যথেষ্ট পরিমাণ ট্রোনা! (7107), বা 
13৪,005, টবঞঙুল 00৯, 2750 পাওয়া যায়। উত্তপ্ত করিলে নিরুদিত হইয়। সোডিয়াম 
কার্ধনেটে পরিণত হয় । 


(ক) জেরাঙ্ক প্রণালী-_এই পদ্ধতিতে প্রথমতঃ থাগ্যলবণকে গাঢ় সাল- 
ফিউরিক আাসিড সহযোগে উত্তপ্ত করিয়া উহাকে সোডিয়াম সালফেটে পরিণত, 


৩৬৪ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


করা হয়। তৎপর সোডিয়াম সালফেট কোক ও চুনাপাথরের সহিত মিশ্রিত 
করিয়া উত্তপ্ত করা হয়। ইহাতে সোডিয়াম সালফেট কোক দ্বারা বিজারিত 
হইয়। যায় এবং সোডিয়াম সালফাইড উৎপন্ন হয়। সোডিয়াম সালফাইড চুনা- 
পাথরের সহিত বিক্রিয়া করিয়া সোডিয়াম কার্বনেটে পরিণত হয়| 

22014 7950. ৪৪১০৬ + 2701 

৪১০ + 40০০ ৯2১ + 40০0) ১ 

[9০১ + ০8%০০)3 _ ০৪০০5 + 0০895 

(খ) আযামোনিয়া-সোডা পদ্ধতি বা সল্ভে প্রণালী-_-এই প্রণালীতেও 

সোডিয়াম ক্লোরাইড বা খাগ্যলবণ হইতেই সোডিয়াম কার্বনেট প্রস্তত কর] হয় । 
গাঢ় লবণোদক প্রথমে আমোনিয়া গ্যাস দ্বারা সম্পৃক্ত করিয়া'লওয়া হয়। এই 
আামোনিয়াযুক্ত লবণোদকে পরে কার্ধন-ডাই,অক্মাইড গ্যাস পরিচালিত 
করিলে, আমোনিয়াম বাই-কার্ধনেট উৎপন্ন হয়। তৎপর আযমোনিয়াম 
বাই-কার্বনেট ও সোডিয়াম ক্লোরাইড পরস্পরের সহিত বিক্রিয়া করিয়। 
সোডিয়াম বাই-কার্ধনেট ও আমোনিয়াম ক্লোরাইডে পরিণত হয় । সোডিয়াম 
বাই-কার্ধনেট উত্তপ্ত করিয়া উহাকে নিরুদিত করিলে সোডিয়াম কার্ধনেট পাওয়া 
যায়। ৪ 

বাল ও+005+ ৮০0 - বাল ,00+ 

বাল ,700৪+ 501 বঞান 005 + বাল 501 

297 0০05 ্ 220০03 + 17500 + ০02 

উপজাত আমোনিয়াম ক্লোরাইড হইতে চুনের সাহায্যে আমোনিয়। উদ্ধার 

করিয়া পুনরায় ব্যবহার কর] ইয়। আযামোনিয়া অপেক্ষাকৃত দামী । যাহাতে 
সম্পূর্ণ আমোনিয়া আবার ফিরিয়া পাওয়! যায় তাহার স্ুব্যবস্ার উপর এই 
পদ্ধতির সাফল্য নির্ভর করে। 

2 ৬০1+০৪০-2৪+ 02014 + 750) 


এই প্রণালীতে যথেষ্ট কার্বন-ডাই-অক্মাইডও প্রয়োজন । উহ চুনাপাথর 
পোড়াইয়! প্রস্তুত করিয়া! লওয়া হয় । 0800৪ 0৪0+ 004 
অতএব, এই পদ্ধতিতে কাচামাল হিসাবে প্রয়োজন £-(১) লবণোঁদক 
(8:৮6) (২) চুনাপাথর (01086960726) (৩) আযামোনিয়া (2282007219) | 


. সমস্ত গ্রণালীটিকে কয়েকটি ভাগে বিভক্ত করিয়া দেখ! যাইতে পারে |: 


সোডিয়াম 


৩৬৫ 


(১) লবণৌদকের আ্যামোনিয়1-সম্প্‌ক্তি-_একটি লোহার ট্যাঙ্কের ভিতর 
লবণোদক আযমোনিয়। দ্বারা সম্পৃক্ত করা হয়। উপরস্থ একটি চৌবাচ্চা 


হইতে ধীরে ধীরে সর্ধদাই এই ট্যাঙ্কে গাঢ় লবণোদক 
প্রবাহিত কর! হয় এবং একটি নলের সাহায্যে 
লবণোদকের ভিতর ট্যাঙ্কের নীচের দিকে 
আামোনিয়! গ্যাস প্রবেশ করান হয় । আমোনিয়। 
গ্যাস উপরের দিকে বুদবুদের আকারে উঠিবার সময় 
লবণোদকে ব্রবীভূত হইতে থাকে । এইরূপে 
লবণোদক আ্যামোনিয়াতে সম্পৃক্ত হয়। 
আবমোনিয়া দ্রবণ-কালে তাপ-উদ্ভব হয়, সেইজন্য 
লবণোদকের উষ্ণতা বৃদ্ধি পান্ন। অথচ উষ্ণতা 
বুদ্ধি পাইলে আামোনিয়ার দ্রাব্যত। কমিয়! যায়, 
সেইজন্য একটি কুগুলারুতি নল এই ট্যাঙ্কে রাখিয়া 
উহ্ার ভিতর দিয়! শীতল জল প্রবাহিত করিয়া উষ্ণতা 
৪০০-৬০০ ডিগ্রীর ভিতর রাখা হয় । ট্যাঙ্ের নীচে 
একটি স্টপকক-যুক্ত নির্গমপথ দিয় আযামোনিয়া- 
সম্পৃক্ত লবণোদক অতঃপর একটি প্রকাণ্ড হৌজে 
আসিয়া জমা হয়। ( চিত্র-২৭ )। 


(২) আযমোনিয়া-সম্পক্ত লবপোদ্দকের 





চিত্র ২৭উ-_লবণোদকের 
" আমোনিয়া-সম্পক্তি 


অঙ্গারামীকরণ [08707186107] পাম্পের সাহায্যে পূোৌক্ত হোৌঁজ হইতে 
আযমোনিয়া-যুক্ত লবণোদক একটি স্থ-উচ্ট স্তম্ভের উপরে লইয়৷ যাওয়া হয় এবং 
স্তম্ভের ভিতর আস্তে আস্তে নীচের দিকে প্রবাহিত করা হয়। এই স্তন্তটিকে 
সল্ভে স্তস্ত বল] হয়। ইহার ভিতর অনেকগুলি লোহার প্লেট আড়াআড়ি সংলগ্ন 
থাকে এবং প্লেটগুলির মধ্যস্থলে একটি করিয়া ছিদ্র থাকে । এই ছিদ্রের ঈষৎ 
উপরে একটি ব্যাঙের ছাতার মত গোলাকার ছোট ঢাকৃনি থাকে । ঢাক্নিটি 
এমনভাবে রাখা হয় যাহাতে ছিত্রপথে গ্যাস বা তরল পদার্থের চলাচল সম্ভব 
হয়। উপর হইতে ধীরে ধীরে আযমোনিয়া-যুক্ত লবণোদক পর পর এই 
ঢাকৃনিগলির উপর পড়ে এবং উহ! বাহিয়া ছিন্রপথ দিয় পরবর্তী প্রকোষ্ঠে 
আসিতে থাঁকে। এইভাবে লবণোদক নীচের দিকে নামিতে থাকে, এবং নীচ 


৩৬৬ 
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হইতে কার্ধন-ডাই-অক্সাইভ গ্যাস উপরের দিকে পরিচালিত করা হয়। 
বিপরীতমুখী 50 গ্যাস ও আমোনিয়াধুক্ত লবণোদক নিবিড় সংস্পর্শে আসে 
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চিত্র ২৭চ-_আযামো- 


নির়া-যুক্ত লবণোদকের 


অঙ্গারায়ীকরণ 


(চিত্র ২৭চ)। ইহাতে প্রথমে আআমোনিয়াম বাই- 
কার্ধনেট উৎপন্ন হয় এবং উহা সোডিয়াম ক্লোরাইডের 
সহিত বিক্রিয়া করিয়। মোডিয়াম বাই-কার্বনেট উৎপাদন 
করে। সোডিয়াম বাই-কার্ধনেটের দ্রবণীয়তা অপেক্ষাকৃত 
কম এবং লবশোদকে উহার দ্রাব্যতা খুবই কম। 
সুতরাং সোভিয়াম বাই-কাধনেট খুব ছোট ছোট 
স্কটিকের আকারে কেলাসিত হইয়! লবণোদকে গ্রলস্বিত 
(51519011060) অবস্থায় থাকে ।- শস্তের ভিতরে 
সাধারণতঃ উষ্ণতা ৩৫-৫৫০ ডিগ্রী সেন্টিগ্রেডের ভিতর 
রাখাই সমীচীন | সোডিয়াম বাই-কার্ধনেট সহ স্তম্ভের 
সমস্ত লবণোদক নীচের একটি নির্গম-পথে বাহিরে 
আসে। সোডিয়াম বাই-কার্বনেট অতঃপর ফেপ্ট- 
কাপড়ের উপর ছাকিয়া পৃথক কর] হয়। ইহার পর 
এই সৌভিয়াম বাই-কার্বনেট একত্র সংগৃহীত করিয়া 
একটি ঘূর্ণচল্লীতে ১৮০০ সেন্টি, উষ্ণতায় তাপিত কর! 
হয়। ফলে উহ! নিরুদিত হইয়া সোভিয়াম কার্বনেটে 


_ পরিণত হয় এবং কিছু 005 গাস উৎপন্ন হয়। এই 


কার্বন-ডাই-অক্মাইডও সল্ভে-স্তম্তে ব্যবহৃত হয়। 
ঘূরণচন্লী হইতে" যে সাদা শু বিচুর্ণ পদার্থ পাওয়া যায় 
উহাই অনার সোডিয়াম কার্বনেট। 
28008৮20০03 + ০0৪4 850) 
(৩ আযামোনিয়ার পুনরুদ্ধার £_ সোডিয়াম 
বাই-কার্বনেট ছাকিয়। পৃথক করায় যে পরিশ্রুৎ পাওয়া 


যায়, উহাতে সোডিয়াম ক্লোরাইভ ছাড়াও সমস্তটুকু উপজাত আমোনিয়াম 
ক্লোরাইড থাকে । এই পরিক্রৎ হইতে সমস্ত আমোনিয়া উদ্ধার করিয়া আবার 
ব্যবহার কর! হয়। আযামোনিয়াম ক্লোরাইভ হইতে আযামোনিয়] উদ্ধার আর 
একটি বিশেষ রকমের স্তপ্ডে সম্পার্দিত হয় (চিত্র ২৭ছ)। ইহার উপর হইতে 
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ধীরে ধীরে আমোনিয়ার্ম ক্লোরাইড মিশ্রিত পরিক্রৎংটি নীচের দিকে পরিচালিত 
কর] হয় । স্তত্তটির নীচের দ্দিক হইতে স্টীম প্রবেশ করাইয়া দেওয়! হয় এবং প্রায় 


মধ্যস্থলে একটি নলের সাহায্যে জলের সহিত 1 401 75 
কলিচুন মিশ্রিত করিয়া প্রবেশ করান হয়। হর 


স্টীমের উত্তাপে কলিচুন আমোনিয়াম 
ক্লোরাইড হইতে সম্পূর্ণ আমোনিয়া নিফাশিত 
করে এবং উহা উপরের দিকে উঠিয়া নির্গম-নল 
দ্বার! বাহির হইয়া আসে । 


6507 

2াাল ,01+08(0097)5 - 
_ 2] শন ও+ 09015 4+2750 
বান 70০09 খা ও+0০৩০+ 750 


উৎপন্ন আমোনিয়! পুনরায় লবণোদক 
সম্পূক্তীকরণে ব্যবহৃত হয় । রর 


সল্‌ভে প্রণালীর সুবিধা এখন প্রায় 
সর্বত্রই সল্ভে প্রণালীতে সোডা তৈয়ারী হয়। সল্ভে 
প্রণালীর বিশেষ সুবিধা এই যে ৫১) উহীর কীঠামাল সস্তা ০৪৫ 
ও সহজলভ্য, (২) এই পদ্ধাতিতে বেশী উষ্ণতার প্রয়োজন হয় 
না, সুতরাং আবালানির ব্যয় থুব কম, ৩৩) এই প্রণালীতে প্রস্তুত চিত্র ২*হ__ম্যামোনিয়ার পুনরুদ্ধার 
সোডা অপেক্ষাকৃত বিশুদ্ধ এবং এই পদ্ধতির উৎপাদন-ক্ষমতা। ব! কার্যকারিতু'ও অধিকতর । প্রণালীটির 
অবগ্ত দুইটি অহৃবিধার কথাও উল্লেখ করা প্রয়োজন । সোডিয়াম ক্লোরাইডের সম্পূর্ণ ক্লোরিনটুকুই 
ক্যালসিয়াম ক্লৌরাইডে পরিণত হয় এবং উহার কোন উপযুক্ত চাহিদা নাই। দ্বিতীয়তঃ, আমোনিয়া- 
সম্পক্ত লবণোদক যথেষ্ট দুরন্ধযুক্ত এবং ক্ষারগুণসম্পন্ন । উহার পরিচালন ইত্যাদি বেশ কষ্টসাধ্য 
ব্যাপার। 


গে) তড়িৎ-বিঙ্লেষণ-পন্ধতি (হারগ্রিভস-বার্ড পদ্ধতি ) [8678758%8- 
13173-70998৪]- একটি মধ্যাবরক সেলে লবগেোদক তড়িৎ-বিষ্লেস্িত করিয়া কস্টিক সোডা! উৎপন্ন 
করা হয় এবং সঙ্গে সঙ্গে কার্ধন-ডাই-অক্সাইডের সাহায্যে উহাকে সোডিয়াম কার্ধনেটে পরিণত কর! 
হয়। ইহাই এই পদ্ধতির মূল কথ! । হারগ্রিভস-বার্ড সেলে এই পরিবর্তন সম্পাদিত হয়। সেলটির 
প্রাচীরের ভিতরের দিকটি সিমেন্ট-লিপ্ত থাকে । দিমেন্ট-ম্যাসবেসটোসের তৈয়ারী দুইটি আবরক- 
প্রাচীরের (101810887 ৫11) সাহায্যে সেলটি তিনটি প্রকোষ্ঠে বিভক্ত থাকে (চিত্র ২জ)। 
এই মধ্যাবরক প্রাচীরের ছুইটির বাহিরের দিকে দুইটি তামার তারজালি সংলগ্র থাকে । মধ্- 
প্রকোষ্ঠটিতে লবগোদক রাখ! হয় এবং উহীতে একটি গ্যাস-কার্বনের আযানোড নিমজ্জিত থাকে । 
তারজালি ছুইটি ক্যাখোঁড রূপে ব্যবহৃত হয়। সমস্ত সেল্টির একটি চাকৃনি আছে এবং প্রত্যেক 
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সোডিয়াম ৩৬৪ 


প্রকোষ্ঠের উপরের দিকে গ্যার্স-নিগগমপথ আছে। বিশ্লেষণ করার সময় তারঞজালি ছ্ই্টি একটু 
জলে সিক্ত করিয়া লওয়া হয় এবং আনোড ও 
ক্যাধোড ব্যাটারীর সহিত যুক্ত করিয়া দেওয়া হয়। 
সোডিয়াম ক্লোরাইড বিশ্লেষিত হইয়। আনোডে 
ক্লোরিন উৎপন্ন হয় । সোডিয়াম আয়নগুলি সিমেণ্টের 
মধ্যাধবরকের ভিতর দিয়া আসিয়া তারজালিতে 
আধানমুক্ত হয় এবং সোডিয়াম ধাতুতে পরিণত হয়। 
বাহিরের প্রকোষ্টে ছুইটি নলের সাহায্যে কার্বন-ডাই- 
অক্সাইড ও স্টীম প্রবেশ করান হইতে থাকে। 
সোডিয়াম স্টীমের সহিত বিক্রিয়। করিয়। কস্টিক-সোডা 
উৎপন্ন করে এবং পরে উহা 005 দ্বারা সোডিয়াম 
কার্বনেটে পরিণত হয়। সপ্তাত হাইড্রোজেন উপরের 
নিগম-নল দিয়া বাহির হইয়া ষায়। নীচের একটি 
নির্গমপথ দিয়া সোভিয়াম-কার্বনেটের দ্রণ বাহির 
করিয়া লইয়া উহী৷ হইতে সোডা-স্ষটিক কেলাঙদিত কর! হয়। 





চিত্র ২ণজ- হারগ্রিভস-বার্ডসেল 


[201- ৯++01- 
আনোডে ক্যাথোডে 
€1--6- 01 2+17+5 55 ও 
(০1701775013 22421775072 2071+115 


2০0187+০0,-৯০০০১+8559 
2 2+1750)4+- 0০002 220০6) +47 ও 
, সোডিয়াম কার্বনেটের ধর্ম ও ব্যবহ্থীর-_ত্রবণ হইতে কেলাপিত করিলে 
যে সাদা সোডিয়াম-কার্ধনেট স্ফটিক পাওয়া যায়, উহাতে প্রত্যেক অণুর সহিত 
১০টি জলের অণু সংযুক্ত থাকে-_ব25005, 10775091 ইহাই বাজারে 
“কাপড়-কাচা সোডা” নামে পরিচিত । ব্রাতাসে রাখিয়া দিলে এই সোদক 
স্কটিক হইতে জল বাম্পীভূত হইতে থাকে এবং উদ্ত্যাগী স্ফটিক হইতে একটি 
নুতন সোডার উত্তব হয়। উহাতে সোডার প্রতি অপুতে একটি মাত্র জলের অণু 
থাকে । 
[2500%১ 10170 - 95005, ন্র5০9+ 91750 
অধিকতর উত্তাপে জল সম্পূর্ণ দুরবীভূত হইয়া উহ অনার্জ সোডিয়াম কার্ধনেটে 
পরিণত হয়। ইহাকে সোড।-ভস্ম (9০9, /১5:) বলা হয় । 
অতিরিক্ত তাপে সোডিয়াম কার্ধনেট গলিয়া যায় বটে কিন্ত বিযোজিত 
হয় না। ইহার জলীয় দ্রবণ মুছু ক্ষারগুণসম্পন্ন । তীব্র ক্ষার এবং মদ অন্ন 
২৪ 
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হইতে উৎপন্ন হওযাতে লবণ হওয়া সত্বেও ইহাতে ক্ষারকত্ব পরিলক্ষিত হয়। 
জলীয় দ্রবণে খানিকট। লবণ আর্্রবিঙ্লেষিত হইয় তীব্রক্ষার উৎপাদন করিয়া 
থাকে £-- 29005 + 2750 কই 22017 +70900)8 
অন্যান্য কার্বনেটের মত সোভডাও আযাসিডের সংস্পর্শে 005 উৎপাদন করে। 
৪,0০0, + 27701. 23201+ ১০0 + 005 
কাচ, সাবান ও কষ্টিক সোডা! প্রস্তুতিতে প্রচুর সোডিয়াম কার্ধনেট প্রয়োজন হয়। বস্ত্র ও কাগজ 
শিল্পে সোডিয়াম কার্বনেট বাবহৃত হয়। বস্ত্র এবং অন্ান্ঠ দ্রব্য পরিষ্ষরণে, ল্যাবরেটন্বীর বিক্রিয়ক 
হিসাবে, এবং আবও নান। প্রয়োজনে সৌডিযাম কার্বনেটের যথেষ্ট চাহিদা । সোডিয়াম বাই- 
কার্বনেটেরও চাহিদা আছে । ওউধধ হিসাবে এবং 00) প্রস্তুতিতে ইহা বাবহৃত হয়। রুটি বা বিস্কুট 
তৈয়ারীতে যে বেকিং পাউডাব (81716 10৮৫০) লাগে, উহাতে পটাসিয়াম-হাইড্রোজেন 
টারটারেট ও সোডিয়াম বাই-কার্বনেট থাকে । জলের সংস্পর্শে এই মিশ্রণ হইতে 00১ উতপ্রন্ন হয় 
ও কটি ফাপিয়া ওঠে। 


অষ্টাত্রিথস্প ভহ্যাঞ্স 


মৃার-ধাতু- ক্যালসিয়াম 


শ্পস্পসা | পে পপ 





চিহ্ন, (5% পারমাণবিক গুরুত্ব, ৪* *৮ ক্রমান্ক, ২। 
প্রকৃতিতে ক্যালসিয়াম মৌলাবস্থায় থাকে না, কিন্তু উহার নানাগ্রকার যৌগ 
রর পরিমাণে পাওয়া যাধ । এই সকল যৌগের ভিতব বিশেষ উল্লেখযোগ্য ই 


(১) ক্যালসিয়াম কার্ধনেট, 0৯0০0, ইহা বিভিন্ন আকারে ও বিভিন্ন অবস্থায় পাওয়! যায়, 
যথা £-_চুনাপাথর (1.1776-96006), খডিমাটি, মার্বেল পাধর, ক্যালদাইট (0815106), 
ক্যাক্ষস্পার (0819999:), ইত্যাদি । ডিমের খোসা! এবং জলজস্তর বহিবাবরণেও 
ক্যালসিয়াম কার্বনেট থাকে । 

ভিত উলোমাইট্‌ (00০01017166), 0800৯, 2180051 

৮ (৩) ক্যালপিয়াম সালফেট, 0850, 1 ইহা! প্রধানতঃ দুই বকমেপ-_ 
(ক) জিপসাম (00504), 0590+, 27501 
খে) আযনহাইড্রাইট (2017701166), 0850+1 

৮৫৪) ক্যালসিয়াম ফসফেট) 02১20+)5 1 যথা £-_ 
(ক) আপেটাইট (2286165), 0৪চা১, 308১৫0,)5। 
থে) ফসফরাইট (13090170116), 08১060২),1 
(গ) জীবজন্তর হাড়েও, ০৪৭ (20,)5 থাকে। 

/ (৫) ক্যালসিয়াম ফ্লৌরাইড, ফ্লুয়োরম্পার, ০5651 

4৬) ক্যালসিয়াম সিলিকেট, 08510, 1 অনেক পাঁধরেই ইহা [মশ্রিত থাকে। 


ক্যালসিয়াম ৩৭১ 


৬১৮-৯ | ক্রযাক্পলিক্সাসম শস্ভর্ভি__ক্যালসিয়াম অস্মাইভ অত্যন্ত 
সহজলভ্য বটে, কিন্তু উহাকে উচ্চ উষ্ণতায়ও কার্ধন ঘারা বিজারিত করা যায় 
না। সেইজন্য ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের তড়িৎ্-বিঙ্গেষণ দ্বার] ক্যালসিয়াম ধাতু 
প্রস্তুত কর] হয়। 

গ্র্যাফাইট নিক্সিত পাত্রে বিগলিত ক্যালসিয়াম ক্লৌরাইডের (৬৬০০-৭০০০ 
সের্টিগ্রেড ) ভিতর দিয়া বিদ্যুৎ- 
প্রবাহ দেপ্জয়া হয়। ছুইটি গ্র্যাফাইট 
দণ্ড আনো" রূপে এবং একটি 
লোহার দণ্ড ক্যাথোড রূপে গলিত 
€৪.015এ আংশিক নিমজ্জিত রাখ। 
হয় (চিত্র ২৮ ক) ক্যাথোডটি 
ভিতরে ফাপা এবং ইহার মধ্য দিয়া * 
জলপ্রবাহ পরিচালিত করিয়। 
উহাকে সর্বদা শীতল রাখা হয়। 
বিছ্যৎপ্রবাহের ফলে উহা 
বিযোজিত হইয়া £ক্যাথোডে ৩ 
ক্যালসিয়ায়' ও আ্যানোডে ক্লোরিন 
উৎপন্ন হয়| ক্যালসিয়াম ক্যাথোডে 
সঞ্চিত হইতে থাকিলে, ধীরে ধীরে 
ক্যাথোভাটি উপরের দিকে উঠাইয়া 
দেওয়া হয়, এবং উৎপন্ন ক্যালসিয়াম 
একটি যষ্টির আকারে পাওয়া যায়। 

0801, 02+++201- 

(0০914 29 55 0& 201 - 26. 015 
ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের সহিত সামান্ত ক্যালসিয়াম ফ্রুরাইড মিশ্রিত করিয় দেওয়া হয়।| 
ক্যালসিয়ামের ধর্ম__ক্যালসিয়াম ধাতু রূপার মতই উজ্জল সাদা রংয়ের 

কিন্তু যথেষ্ট নরম। সাধারণ ধাতু হইতে ক্যালসিয়ামের সক্রিয়তা অনেক বেশী। 


অক্সিজেন, হালোজেন, সালফার প্রভৃতির সহিত উহা সহজেই যুক্ত হয় ।. 
(০৪ + 013 »্. ০9015 এ 
20০94 05 55 2020 (0৪8, + 5 75 095 





_ চিত্র ২৮ক-_ ক্যালসিয়াম প্রস্ততি 


৩৪২ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 
উত্তপ্ধ অবস্থায় হাইড্রোজেন ও নাইট্রোজেন গ্যাসের সহিতও ক্যালসিয়াম 
সোজাসুজি যুক্ত হইয়া! ছিযৌগিক পদার্থ উৎপন্ন করে £-_ 
0৪+নূ,- নে, 30৪+ 1,082, 
জলের সহিত ক্যালসিয়াম ধীরে ধীরে বিক্রিয়া করে এবং হাইড্রোজেন 
উৎপাদন করে £- 09+2750- 08007) + লও 
বিভিন্ন আসিডের সহিত বিক্রিয়ার ফলে ক্যালসিয়াম আযসিডের 
হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত করিয়া থাকে £_- 
0৪+2701-0801,+ মূ, 
0৪+2নল্লাব০১-০৪৫০১),+ ঘা, 


ক্যালসিয়ামের তেমন বহুল ব্যবহার নাই । কখন কখন কোন কোন ধাতু-নিষ্কাশনের পর ঢালাই 
করার সময় ক্যালসিয়াম বিজারক হিসাবে ব্যবহৃত হয়। আল্কো। (01০০), ফ্রেয়ারী (চ219) 
প্রভৃতি ধাতুসংকরের ক্যালসিয়াম একটি উপাদান । 

ক্যালসিয়ামের যৌগসমূহ 

হ৮- | ক্যানিসাম অন্স্মাইড, চুন্ন 0802 উত্তাপ- 
প্রয়োগে ক্যালসিয়াম কার্ধনেট (চুনাপাথর ) বিযোজিত করিয়! সর্বদা চুন প্রস্তত 
করা হয়। 

03005 কই 080 + 008 

বিক্লিয়াটি উভমুখী। ন্ৃতরাং সম্পূর্ণ চুনাপাথরকে চুনে পরিণত করিতে 
হইর্লোকার্ধন-ডাই-অক্সাইভ উৎপন্ধ হওয়ার সঙ্গে স্দেই সরাইয়া লয় প্রয়োজন । 
এইজন্য ইষ্টক-নিমিত বড় বড় চুনের ভাটিতে (71076-101) এই শবিষোজন 
সম্পাদিত হয়। এই চুনের ভাটি বা চুন-চুললীগুলি দেখিতে অনেকটা দীর্ঘ 
গম্বুজের মত। চুন্ীর নীচে বামু-প্রবেশের ব্যবস্থা থাকে | নীচের অংশে কয়লা 
জালাইয়া চুন্লীতে তাপ প্রয়োগ করা হয়। অনেক সময় পার্্ববর্তী একটি চুন্নীতে 
কয়লা জালাইয়! উত্তপ্ত প্রডিউসার গ্যাস ইত্যাদির ভাটির ভিতর পরিচালিত 
করা স্থবিধাজনক (চিন্র ২৮খ)। ছোট ছোট কাকরের আকারে চুনাপাথর 
উপর হইতে এই চুল্ীতে প্রবেশ করিতে থাকে। চুক্সীর অভ্যস্তরের উষ্ণতা! 
পরায় ১০০০: ৬ হইলে, চুনাপাথর বিযোজিত হইয়! চুনে পরিপত হয়। 


টা 


ক্যালসিয়াম ৩৭৩ 


একটি নির্গম-পথে বাহির হইয়া যায়। ভাটির নীচে সাদা চুন আসিয়া জমা 
হয় এবং উহাকে একটি নির্গম-ছ্বার দিয়া বাহির করিয়া লওয়া হয়। চুন টিনের 
ভিতর আবদ্ধ অবস্থায় স্থানাস্তরে প্রেরিত হয়। 

চুনের ধর্ম_চুন একটি 
সা অনিয়তাকার কঠিন 
পদার্থ । ইহাকে তাপিত করিলে 
সহজে গলে না, বরং অতিরিক্ত 
উষ্ণতায়, অক্সিহাইড্রোজেন 
শিখা ইত্যাদিতে,__উহা৷ ভাম্বর 
হইয়। উঠে এবং আলো বিকিরণ 
করে। বিছ্যুৎ্*চুজীতে প্রায় 
২৭৫০০ সেন্টিগ্রেড উষ্ণতায় 
উহাকে গলান সম্ভব । 

জলের প্রতি চুনের আসক্তি 
খুব বেশী। বায়ু হইতে জল 
শোষণ করিয়া উহা! ক্যালসিয়াম 
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হাইড্রক্সমাইডে পরিণত হয়। (৩ টু 
0০+ ম,০-০৪০৪),, (897 
জলে চুনের দ্রাব্যতা খুব বেশী ৮] 55552 
নয়। উহার জলীয় দ্রবণ অর্থাৎ 
05(0779,এর দ্রবণ তীব্রক্ষার- দিত? 


গুণাত্বক। চুন আযাসিডের সহিত বিক্রিয়া করে এবং লবণ ও জল উৎপাদন 
করে। 020+ 27701705015 + 50 


২৮-৩। ক্ষ্ঠাক্প সি জা হাই ভ্ত শসা ই ভ, কু জিন চু ন্মঃ 
(৪0) £ চুনের সহিত অল্প পরিমাণ জল মিশ্রিত করিলে, চুন উহ! তৎক্ষণাৎ 
সশবে শোষণ করিয়া লয়। দ্রবীভূত না হইয়াও এইভাবে চুন যথেষ্ট জল শুধিয়]ূ 
কইতে পারে । এই প্রক্রিয়ার সময় যথেষ্ট তাপ-উদগীরণ হয়, চুন আয়তনে 
অনেকটা বৃদ্ধি পায় এবং অবশেষে বিচুর্ণ অবস্থা প্রাপ্ত হর। বস্ততঃ জলের ' 
সহিত চুনের রাসায়নিক যোগাযোগ ঘটে। ০৪০+৪০-০৪০ ই 


৩৪৪ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


এই বিচুর্ণ কঠিন ক্যালসিয়াম হাইড্রক্সাইডকে “কলিচুন” (9151৫-176) 
বলা হয়। 

কলিচুন একটি তীব্রক্ষার বটে, কিন্তু জলে বিশেষ ভ্রবীভূত হয় না। স্থতরাং 
কলিচুন যদি অতিরিক্ত পরিমাণ জলের সহিত মিশাইয়া রাখা হয়, তবে চুন 
নীচে থিতাইয়া যায় এবং তাহার উপপে একটি স্বচ্ছ পরিষ্কার ক্যালসিয়াম হাইড 
ঝ্মাইডের সম্পূক্ত দ্রবণ পাওয়া যায়। এই স্বচ্ছ ভ্রবণটিকে সাধারণতঃ “চুনের 
জল” (1.1015-/81) বলা হয় । 

কলিচুন যদ্দি সামান্ত পরিমাণ জলের সহিত মিশ্রিত কর] হয় তবে উহ। 
জলে ভাসমান বা প্রলগ্ঘিত অবস্থায় থাকিয়া দুধের মত সাদ1 একটি মিশ্রণের 
হি করে, উহাকে “চুন-গোলা” (21111. ০£ 1100০) বলে। 

কলিচুন কার্ধন-ডাই-অক্সাইড গ্যাস শোষণ করে এবং উহার ছারা ক্যালপিয়াম 
কার্বনেটে পরিণত হইয়া যায় । 

০৪(013)9 + 002 ল 0%0০0)3 + 750) 

৬৮৮ চন ও কলিচুনের ব্যবহ্থার-__চুন নানারকম কাজে লাগে। তন্মধ্যে অধিকাংশ চুন 
বায় হয় কলিচুন প্রস্ততিতে । নিকদক রূপে এবং ধাতু-নিষ্ধাশনে বিগালক রূপে চুন ব্যবহৃত হয়। 
"লাইমলাইট”-__ভাম্বর আলো৷ স্থষ্টিতে চুন প্রয়োজন হয়। 

ইট বা পাথরের গাঁথনির মশল্লাতে যথেষ্ট কর্জিচুন ব্যবহৃত হয়। চুনকামের জন্যও কলিচুন 
প্রয়োজন । সিমেন্ট, কাচ, কংক্রীট, বিরগ্রক, কষ্টিক সোডা, ক্যালসিয়াম কার্বাইড প্রস্তুতির প্রস্তুতিতে 
কলিচুন অপরিহার্য। বীজবারক হিসাবে এবং জমির সীর হিসাবেও কলিচুন ব্যবহৃত হয়। 

গাঢ় কপ্সিক দোড। দ্রবণের সহিত চুন মিশ্রিত করিয়া বিশুদ্ধ কবিলে যে মিশ্র-পদার্থটি 
পাওয়া, যায় তাহাকে সোডা-লাইম (১০৫৭-1/)৩) খলা হয়, রীসায়নিক বিশ্লেষণে উহা 
ব্যবহৃত হয়। 


৩২৮৭৪ । হকঠাজলিলাহ্ম সাভ্লক্দ্রেউ। 0890৭ £ প্রক্লাতিতে 
দ্বিপসাম, 02505, 250 এবং আযানহাইড্রাইট, 0950*--এই ছুইরকম 
ক্যালপিয়াম সালফেট দেখা যায়| ল্যাবরেটরীতে চুন বা চকের উপর লঘু 
সালফিউরিক আযাসিডের ক্রিয়ার সাহায্যে ক্যালসিয়াম সালফেট প্রস্তুত 
ক্ষরা হয়। ॥ 
0800$+ ঢ5,50-0590,+750+ 005 

(জপসাম সাদ! ক্ষটিকাকার পদার্থ, উহা! জলে অনতিদ্রবণীয়। উহাকে 
প্রায় ২০** সোর্টিগ্রেড উষ্ণতায় তাঁপত করিলে উহার সমস্ত জল বাশীভূত 
হইয়া ঘাঁয় এবং' অনার ক্যালসিয়াম সালফেট পড়িয়! থাকে । 


' আযলুমিনিয়াম ৩৭৫ 


প্যারিস-প্লীস্টার_যদি জিপসামকে ১১০০-১২০ সেন্টিগ্রেড উঞ্ণতায় 
তাপিত করা হয় তবে উহার জল আংশিক দূরীভূত হয় এবং (0250)5, 50 
এইকপ পদার্থে পরিণত হয়। 

2[0850+) 259] (0850,)৯, 50+ও্র,9 

ইহাকে প্যারিসপ্লাস্টার বলে। ইহার প্রধান গুণ এই যে ইহা সাধারণ 
উষ্ণতায় সহজেই জল আকর্ষণ বা শোষণ করিয়। কঠিন সিমেণ্টের মত অনমনীয় 
সাদা জিপসামে পরিণত হইয়া যায়। এই জন্য ঢালাইয়ের কাজে, ভাস্কধে, 
যন্ত্রচিকিৎসকের ব্যাণ্ডেজে এবং সিমেন্ট হিসাবে ইহার বহুল ব্যবহার দেখা 
'যায়। জিপসাম নিরুদিত করার সময় যেন উহা কোন বিজারক গ্যাসের 
সংস্পর্শে না আসে তাহা লক্ষ্য রাখিতে হইবে, কারণ তাহ হইলে ক্যালসিয়াম 
সালফেট বিজাবিত হইয়া ক্যালসিয়াম সাঁলফাইডে রূপান্তরিত হইয়া যাইবে । 

প্যারিস-প্রাস্টার প্রস্তৃত কর! ছাড়াও অন্তান্য কাজে জিপসাম ব্যবহৃত হয়। 
জমিতে সার হিসাবে, কাগজ শিল্পের পরিপূরক (11167) রূপে, সাধারণ চক 
পেম্সিল হিসাবে যথেষ্ট জিপসাম ব্যবহার করা হয় । 


উন্মভ্রিথস্ণ ভণ্যাল 
চিহ্ন, 4৯11 পারমাণবিক গুরুত্ব, ২৬৯৭ | | ক্রমাঙ্, ১৩। 


আযালুমিনিয়াম মৌলাবস্থায় প্রকৃতিতে থাকে না সত্য, কিন্ত উহার 

বহুরকমের যৌগ প্রচুর পরিমাণে পৃথিবীতে পাওয়া যায়! বস্তঃ, সমস্ত ধাতুর 
ভিতর আ্যালুমিনিয়ামের পরিমাণই তূপৃষ্ঠে সর্বাধিক । উহার অধিকাংশই 
সিলিকেট হিসাবে মাটিতে বাঁ মাটিপাথরে থাকে । আযালুমিনিয়ামের কয়েকটি 
বিশেষ খনিজের নাম এখানে উল্লিখিত হইল £-- 
৭৫১) অক্সাইড £. কে) বল্সাইট (8৪২76), 81,0,, 2ার,0 

(€খ) জিবসাইট (010)5:06), 41505, 3750 
(২) ফ্লোরাইড ২ ক্রায়োলাইট (070০0175), [০৯415 
(৩) সালফেট  আযলুনাইট (4১10016), 4১15 05054) 5, 5509০১45109), 
(8) সিলিকেট £ (ক) ফেন্ডম্পীর (76109097), 1/১151505 ৃ 

(খ) ক্যাওলিন (50110), [7,/১159$505 ইত্যাদি । . 
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বর্তমানে অবস্ পরচুর জ্যালুমিনিয়াম ধাতু পরস্তত করা হয় এবং নান! কাজে ব্যবহৃত হয়। কিন্ত 
উহ্থার উংপাদনপ্রণালী খুব বেশীদিনের পুরাতন নয়। পৃথিবীর অধিকাংশ আ্যালুমিনিয়ামই সিলিকেট 
অবস্থায় থাকে এবং আলুমিনিয়াম সিলিকেট হইতে ধাতুটি উৎপাদন করা খুবই কষ্টকর এবং বায়সাধ্য। 
আলুমিনিয়ামের আর একটি প্রশস্ত আকরিক বন্পাইট, উহাতে আযালুমিনিয়াম অক্বাইড থাকে । কিন্ত 
অধিক উষ্তাতেও কার্বন দ্বারা উহাকে সহজে বিজারিত করা যাঁয় না। হহী ছাঁড়া, আলুমিনিয়াম 
অল্লাইড উত্তপ্ত করিলে উহ্‌! ভাস্বর হুইয়৷ উঠে, গলে না এবং উহা! বিছ্যুৎঅপরিবাহী । এইজন্ত 
সোজানুজি আলুমিনিয়াম অল্সাইডের তড়িৎ-বিশ্লেষণও সম্ভব হয না। এই সকল অন্ুবিধার জন্ত 
বহুদিন পর্যন্ত আলুমিনিয়াম ধাতু মোটেই সহজলভ্য ছিল ন|। 

১৮৮৬ সালে হল (৪11) এবং হেরে? (৫০০1) উভয়েই দেখিতে পান যে. 
বক্সাইট গলে না এবং বিদ্যুৎ-পরিবাহীও নয়, কিন্তু বক্মাইট গলিত ক্রায়োলাইটে 
দ্রবীভূত হয় এবং এই ভ্রবণের যথেষ্ট বিছ্যুত্পরিবাহিতা আছে। গলিত 
ক্রায়োলাইটে বক্মাইট দ্রবীভূত করিয়! যদি উহাতে বিছ্যৎ-প্রবাহ দেওয়া যায় 
তাহা হইলে বক্সাইট বিযোজিত হইয়া যায় এবং ক্যাথোডে আযালুমিনিয়াম 
পাওয়া যায়। , এই আবিষ্কারের ফলেই প্রচুর পরিমাণে আযালুমিনিষাম প্রস্তত 
করা সম্ভব হইয়াছে । 


২৯-৯। আ্যালুমিন্িজ্রাম শ্রস্ভন্তি ঃ বর্তমানে সমস্ত আযলুমিনিয়ামই 
বক্সাইট হইতে তড়িৎবিক্লেষণ দ্বার প্রস্তুত করা হয়। বল্সাইটের ভিতর 
আযালুমিনিয়াম অক্মাইড সাধারণতঃ ৫*-৬০% ভাগ মাত্র থাকে। ইহার সহিত 
প্রধানতঃ আয়রন অক্মাইভ (6০05) ও সিলিক1 (9105) মিশ্রিত থাকে । 
তড়িৎ-বিক্লেষণ করার পূর্বে বক্মাইট হইতে বিশুদ্ধতর আযালুমিনিয়াম অক্সাইড ব। 
আযালুমিনা (21505) তৈয়ারী করিয়া লওয়! প্রয়োজন । বিশ্তদ্ধ আযালুমিনাকে 
অতঃপর গলিত ক্রায়ৌলাইটে দ্রবীভূত করিয়া তড়িৎ-বিঙ্গেধষিত করা হয়। 
প্রয়োজন-বোধে উৎপর আযলুমিনিযামের পুনরায় তড়িৎ-বিশোধন [0:1600:০- 
16815117£ ] করা হয় 


আ্যালুমিনিয়ামের উৎপাদন-পদ্ধতিটি এইভ।বে তিনটি প্রক্রিয়ার সাহাষে 
সম্পাদিত ইয় ১২ 
(১) বল্সাইট হইতে শুদ্ধতর আযলুমিন! প্রস্তুতি, 
(২) আ্যালুমিনার তড়িৎ-বিক্লেষণ, এবং 
(৩) উৎপক্ন আযালুমিনিয়ামের তড়িৎ্-বিশোধন । 


আযালুমিনিয়াম ৩৭৭ 
এই প্রক্রিয়াগুলির জন্য আযালুমিনিয়াম-উৎপাঁদন-শিল্লে নিয়লিখিত উপাদান- 
সমূহ প্রয়োজন হয় £_ 

(১) বক্সাইট (41505, 21750), ৫) কর্টিক সোডা বা সোডিয়াম 
কার্বনেট, (৩) ক্রায়োলাইট (25416), (৪) ফুয়োম্পার (0৪৪), 
(৫) কোক (কার্বন )। 

(১ বিশুদ্ধ আলুমিন। প্রন্ততি-_-আজকাল সাধারণতঃ যে সকল 
বক্সাইটে সিলিকার পরিমাণ কম তাহাই ব্যবহৃত হয়। বিচুর্ণ অবস্থায় 
বক্সাইটকে একটি অটোরুভে (৪০০1৪৩) প্রায় ছয় আযটমস্ফিয়ার চাপ 
'এবং ১৫০০ সেন্টিগ্রেড উষ্ণতায় গাঢ় কষ্টিক সোভা দ্রবণের সহিত উত্তপ্ত কর] হয়। 
ইহাতে সমস্ত আযালুমিনিয়াম অক্সাইড কস্টিক সোডার সহিত বিক্রিয়ার ফলে 
সোডিয়াম আযালুমিনেটে পরিণত হয় এবং দ্রবীভূত হইয়া যায়। খানিকটা 
সিলিকাও সোডিয়াম সিলিকেট রূপে দ্রবীভূত হয়। কিন্তু আয়রন অক্মাইডের 
কোন পরিবর্তন হয় না। 

2350 + 41,0৯7» 24105 + 130 
2307 + ১1095 _ ত্ব৪এ১109 + 7720) 

সোডিয়াম আলুমিনেট ইত্যাদির দ্রবণটিতে কিছু জল মিশাইয়া উহাকে 
লঘু করিয়া, অদ্রবণীয় চ৫৪05 হইতে ছাকিয়! লওয়া হয়। অতঃপর ভ্রবণটিতে 
অল্প-পরিমাণ সগ্ত-প্রস্তত ৪-আযালুমিনা [4109:7)5] দেওয়া হয় এবং সমস্ত 
ব্রবণষ্টি দ্রত আলোড়িত করা হয়। এই প্রক্রিয়াতে সোডিয়াম আযালুমিনেট 
আর্দ্রবিক্সেষিত হইয়া যায়” এবং সমস্ত আযালুমিনিয়ামটুকু আযালুমিনিয়াম 
হাইড্তস্মাইভ ব্ূপে অধপক্ষিপ্ত হইয়া পড়ো অধঃক্ষেপটি ছাকিয়৷ লইয়া বিশ্তুক্ 
কর! হয় এবং পরে অতিরিক্ত উত্তাপে দহন কর] হয় (1800) । জল বিদ্বরিত 
হইয়া উহা শুদ্ধতর আলুমিনাতে পরিণত হয়। 

2৪10৯ + 47507210097) +250দ 
2160 78)৯ -41,05+ 37০0 

(২) ভড়িগু-বিশ্লেষণ-_অতঃপর ইম্পাতের তৈয়ারী ছোট ছোট লোহার 
ট্যাঙ্কে বিশুদ্ধ আলুযিনার তড়িৎ-বিঙ্গেষণ করা হয়। ট্যান্কের অভ্যন্তরে উহার 
দেওয়াল ও মেঝে প্রায় ১ ফুট পুরু গ্র্যাফাইট কার্বন দ্বারা! আবৃত থাকে । এই 
গ্র্যাফাইটই তড়িৎ-বিষ্লেষণের ক্যাথোডের কাজ করে । আর এক সারি গ্র্যাফাইট 
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দণ্ড উপর হইতে ট্যাঙ্কের মধ্যে ঝুলাইয়। দেওয়া হয়। ইহারা আযানোড হিসাবে 
ব্যবহৃত হয়। ট্যাঙ্কের ভিতরে বিচুর্ণ ক্রায়োলাইট লইয়া বিদ্যুৎ্-ক্ফুলিঙ্গের 
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চিত্র ২৯ক__আ্যালুমিনিয়াম প্রস্তুতি 


সাহায্যে উহাকে গলান হয় এবং তৎপর গলিত ক্রায়োলাইটের ভিতর দিয়া 
বিদ্যুৎ্প্রধাহ যাইতে থাকে। এইভার্কে উহাকে তরলিত অবস্থায় প্রায় 
৯০০০ সের্টিগ্রেড উষ্ণতায় রাখা হয়। অতঃপর গলিত ক্রায়োলাইটে আযালুমিনা- 
র্ণ দেওয়া হয়। উহা দ্রবীভূত হইয়া যায়। ইহার সহিত অল্প পরিমাণে 
ফলুয়োম্পারও দেওয়া! হয়। ফ্রুয়োস্পার দিলে মিশ্রণটির সান্তা কমিয়া তরলতা 
বৃদ্ধি পায়। মিশ্রণটিতে উপাদানগুলির অন্নপাত- ক্রায়োলাইট £ আযালুমিনা £ 

কলুয়োস্পার -৮* £২০ £৭1 আ্যানোঁড ও ক্যাথোড যথারীতি ব্যাটারীর সহিত 
জুড়িয়া দিলে বিদ্যুৎ-প্রবাহ পরিচালিত হয় এবং ক্যাথোডে আ্যলুমিনিয়াম সঞ্চিত 
হয়। তরল অবস্থায় উহ! গলিত ক্রায়োলাইটের নীচে জমিতে থাকে এবং 
গ্রয়োজনমত নীচের দিকের একটি নির্গম-নল সাহায্যে বাহির করিয়া লওয়া হয়। 
বিশ্লেষণের ফলে আযানোডে অক্সিজেন উৎপন্ন হয় এবং সেল হইতে বাহির হইয়া" 
মায়। অধিক উষ্ণতার জন্য এই অক্সিজেন আযনোডের গ্র্যাফাইটকেও আকমণ 
করে। আ্যানোৌডের অপচয় নিবারণের জন্য গলিত ক্রায়োলাইটের উপর বিচুর্ণ 
কোক ছড়াইয়] দেওয়া হয়? ইহার ফলে আানোডের পরিবর্তে অক্সিজেনে 
কোকচূর্ণ ই জলে। ভুঁড়িৎ-বিক্লেষণের ফলে ক্রমশঃ আযালুমিনার পরিমাণ কমিয়া 


আযলুমিনিয়াম . ৩৭৯ 


আসিতে থাকে এবং গলিত মিশ্রণটর বিছ্যুৎ-পরিবাহিতাও কমিয়। যায়। 
ব্যাটারীর সহিত এই সেল যুক্ত করার সময় খানিকটা বিছ্যুৎপ্রবাহ একটি 
বালবের ভিতর দিয়া যাওয়ার ব্যবস্থা করাহ্য়। যখন ক্রায়োলাইট-মিশ্রণের 
বিছ্যুতৎবাহিতা। কমিয় যায় তথন অধিকতর বিছ্যুতৎ-প্রবাহ বালবের ভিতর দিয়া 
গিয়া উহাকে প্রজলিত করিয়া দেয় । ইহা ট্যাঙ্কের ভিতরের বিক্রিয়ার সমাঞ্চি 
নির্দেশ করে। তখন আরও আ্যালুমিনা-চুর্ণ দেওয়া হয় এবং তড়িৎ-বিশ্লেষণটি 
অবিরাম চলিতে থাকে । (চিত্র ২৯ক)। 


বিশ্লেষণের ফলে ফ্লুয়োম্পার ব' ক্রায়োলাইটের কোন রূপান্তর ঘটে না, কিন্ত 
*আালুমিনা বিযোজিত হইয়া অক্সিজেন ও আযালুমিনিয়াম উৎপন্ন হয় | 


24120১৮44১1 + 305 


(৩) আযালুমিনিয়ামের তড়িগু-বিশোৌধন [ হুপ-পদ্ধতি, ছ০07১০8 
[00688] _বক্সাইটের তড়িৎ-বিশ্লেষণে যে আযলুমিনিয়াম পাওয়া যায়, উহা 
সম্পূর্ণ বিশ্তদ্ধ নহে । এইজন্য উহাকে বিশোধিত করা হয় । উৎপন্ন আযালুমিনিয়াম 
গলিত অবস্থাতেই আর একটি সেলে 
লইয়] যাওয়া হয়। এই সেলে বিন্ঞু" 
7382 এবং 4&175-এর একটি মিশ্রণ 
গলিত অবস্থায় থাকে । উহার উপরে 
কয়েকটি গ্র্যাফাইট দণ্ড ক্যাথোভ |8-*১- 
হিসাবে রাখা হয় এবং নীচে অবিশুদ্ধ 2৯:৯২ 
গলিত আ্যালুমিনিয়াম আানোডের 
কাজ করে । বিছ্যুতৎ-প্রবাহ পরিচালিত 
করিলে আ্বানোড হইতে আ্যালুমি- 
নিয়াম আয়নিত হইয়া দ্রবীভূত হইতে চিত্র ২৯খ- হুপ-পদ্ধতিতে ত্যালুমিনিয়াম 
,থাকে এবং সম-পরিমাণ বিশুদ্ধ জ্যালু- বিশোধন 
মিনিয়াম মিশ্রণ হইতে ক্যাথোডে উৎপন্ন হয়। ক্যাথোড হইতে বিশুদ্ধ 


'জ্যালুমিনিয়াম সংগ্রহ করা হয়। 


২৯৯। জ্যযাজ্ুমিন্িলামেন্্ শ্রম (ক) আযালুমিনিয়ামের রং 
সাদা কিস্তু উহার একটি ঈবৎ-নীলাভ দ্যুতি আছে। ধাতুটি অত্যন্ত হাল্কা, 
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৩৮০ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


ইহার ঘনত্ব মাত্র ২৭। আ্যালুমিনিয়াম ৬৫৮০ সেন্টিগ্রেডে গলে । আযালুমি- 
নিয়ামের ঘাতসহতী,, প্রসার্ধতা ও বিছ্যুৎ-পরিবাহিতা বিশেষ উল্লেখযোগ্য | 
(খ) শুষ্ধ বাতাসে ধাতুটির কোন পরিবঙন হয় না । কিন্তু আর্জ বাতাসে 

রাখিয়া দিলে আযালুমিনিয়ামের উপর একটি খুব পাতলা অক্সাইডের আবরণ 
পড়ে । সাধারণ অবস্থায় বাতাস ও অক্সিজেন দ্বারা আক্রান্ত না হইলেও, 
অধিকতর উষ্ণতায় আযালুমিনিয়াম অক্সিজেন দ্বারা খুব সহজেই জারিত হয়। 
এমন কি, উত্তপ্ত অবস্থায় আযালুমিনিয়ামের অক্সিজেন-আসক্তি এত বেশী যে উহা 
অন্তান্ত ধাতব অক্মাইভকেও বিজাবিত করিয়া দেয়। যথা £-_ 

241+ 76৯05 541505 + 26 

24৯] + 0150)3 ল £১156095 + 201 


এইভাবে ধাতব অক্সাইডকে আ্যালুমিনিয়াম-চুর্ণের সহিত উত্তপ্ত করিয়া কোন 
কোন ধাতু নিষ্কাশণ করা হয়। এই প্রণালীকে থারমাইট পদ্ধতি [7770:770 
10190655] বলে । 


(গ) থারমাইট পদ্ধতি_অগ্নিসহ-মৃত্তিকায় তৈয়ারী একটি খর্পরে ধাতব 
অক্সাইড (8০808) ও নীরা -চূর্ণের, মিশ্রণ লওয়] হয়। মিশ্রণের উপরে 
টা মধ্যস্থলে একটুখানি 00105, 
78095 €(জারক দ্রব্য ) ও ম্যাগ- 
নেসিযাম রাখিয়া তাহাতে আগুন 
ধরাইয়] দেওয়। হয়। ম্যাগনেসিয়াম 
জলিয়া মিশ্রণটিকে অত্যন্ত তাপিত 
করিয়া দেয়। ফলে উত্তগ্ক আযালু- 
মিনিয়াম বিস্ফোরণ সহকারে 
চিত্র ২৯গ-_খারমাইট পদ্ধতি অন্জাইডকে বিজারিত করিয়া 
ধাতুতে পরিণত করে । যথেষ্ট উষ্ণতা থাকার জন্য উৎপন্ন ধাতু (লৌহ ) গলিত 
অবস্থায় খর্পরের নীচে জড় হয় এবং একটি ছিত্রপথে বাহির হইতে থাকে । 
কোন ভাঙা যন্ত্র বা রেল প্রভৃতি নির্দিষ্ট স্থানে নিসারার রাগ 
দ্বারা! এইভাবে মেরামত কর। সম্ভব । (চিত্র ২৯গ )। 


€ঘ) আ্যালুমিনিয়ামূ সাধারণ অবস্থায় জলের সহিত কোন ক্রিয়া করে না। 





আযালুমিনিয়াম ৩৮১ 


কিন্তু পারদ-সহযোগে জলে দিলে উহা! একটি বৈদ্যুতিক সেলে পরিণত হয় এবং 
সেই অবস্থায় সহজেই জল হইতে হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে ৫ 
21 + 61720 ০ 4106017)58 + 317৪ 

(ঙ) লঘু হাইড্রোক্লোরিক আাসিডের সহিত আযালুমিনিয়াম বিক্রিয়া করে ও 
হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত হয়, কিন্তু লঘু নাইন্রিক বা সালফিউরিক আাসিডের 
সহিত উহার কোন বিক্রিয়া ঘটে না। 241+ 67017241015 + 35 

(চ) গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডের সহিত আ্যালুমিনিয়াম উত্তপ্ত করিলে, 
উহ হইতে লালফার-ডাই-অক্মাইড পাওয়৷ যায় 

281+ 67১90, 415090,)১+350১+67,0 

(ছ) গাঢ় কষ্টিক্‌ সোডা বা পটাস ভ্রবণের সহিত আ্যালুমিনিয়াম তাপিত 

কৰিলে হাইড্রোজেন এবং আযালুমিনেট লবণ পাওয়া যায়। 
241+2&0 লু +2ল 20 -2ব৪105+ 3, 

(জ) হ্ালোজেন দ্বারা আযালুমিনিয়াম সোজাস্বজি আক্রান্ত হয় এবং 

নাইট্রোজেন গ্যাসে আযালুমিনিয়াম উত্তপ্ত করিলে উহার নাইট্রাইড পাওয়া যায়। 
2414 3015০251019 241+ বি» 21 

আনলুমিনিক্ামের ব্যবহার- বর্তমান যুগে নানারকম প্রয়োজনে প্রচুর আযলুমিনিয়াম 
ব্যবহৃত হয়। উহীর কয়েকটি ব্যবহার এখানে পল্লেখ করা হইল 2 

(১) এরোপ্লেন ইত্যাদি প্রস্ততিতে, (২) বৈদ্াতিক “ক্যাবল” . (08015) হিসাবে, 
(৩) পুল, সিড়ি প্রভৃতির নির্মাণকার্ষে, (৪) বাঁসনপত্র, চেয়ার, বাক ইত্যাদি তৈয়ারী করিতে, 
(৫) রঙ হিসাবে (আলুমিনিয়াম-চূর্ণ ও তিসির ঠৈল), (৬) থারণাইট বোমা, আমোন্তাল 
(20100021217 বি 05) প্রভৃতি প্রস্তুত করিতে ; ইত্যাদি । সামান্য 218, 141 এবং 
০ মিশ্রিত আলুমিনিয়ামের ধাতুসম্করকে “ডিউরালুমিন” (08191512717) বলে । এরোপ্লেন 
প্রস্তাতিতে ইহা বহুল ব্যবহৃত । * 

২১৯১-২০। জ্অঠাল্ুনিম্বিলাহ্ম লাভ্লক্কেউ, 4150504) ৫ বক্সাইটের 
উপর লঘু সালফিউরিক আ্যাপিডের ক্রিয়ার সাহায্যে আযলুমিনিয়াম সালফেট 
প্রস্তত কর] হয়। উৎপন্ন আযলুমিনিয়াম সালফেট দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে। 
দ্রবণটি ছাকিয়া লইয়া গাঁ করিলে উহা হইতে 4১15050,)8, 18750 
কেলাপিত হয় । 41505 +3172504- 4১150504)5 +3750 

ক্যাওলিন গাঢ় সালফিউরিক আাসিডের সহিত দীর্ঘকাল ফুটাইলে আযালু- 
মিনিয়াম সালফেট পাওয়া যায় 
41505, 29105, 2550 + 37550, 415090,)৯ + 5১০ +29805 


৩৮২ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


আযালুমিনিয়াম সালফেট জলে দ্রবণীয়। উহা! নানারকম সালফেটের সহিত 
যুক্ত হইয়া দ্বিধাতৃক লবণ উৎপাদন করিতে পারে। 

জল পরিষ্করণে এবং রঞ্জনশিল্পে রাগবন্ধক (039:05:16) রূপে ইহা প্রচুর 
ব্যবহৃত হয়। 

২৯১-৪ | জ্সযা্নান্ম নল হ্উক্কিন্ি (41008) £ আ্যালুমিনিরাম 
সালফেটের সহিত একষোজী ধাতুর সালফেট-সমূহ একভ্র হইয়1 দ্বিধাতুক লবণ 
উৎপন্ন করে এবং এই সকল যুগ্ধ-সাঁলফেট লবণগুলি সর্বদা ২৪টি জলের অণু সহ 


স্কটিকাকারে কেলাসিত হয় ; যথা -_ 
[50,, £15,050,)৯, 24750 
০১১০0, £15050+)5) 24750 
(টিন 5)5505, £150505)5, রানু 59 ইত্যাদি 


অর্থাৎ, এই সকল দ্বিধাতৃক সালফেট স্মঈটিকের সঙ্কেত [.5505, 415 
(505)5, 24750 দেওয়া যাইতে পারে । “২, এখানে যে কোন একযোজী 
ধাতুর অণু বা ণুঘাল,, যৌগমূলক হইতে পারে । এই সমস্ত ছিধাতুক লবণের 
সঙ্কেতই শুধু একরকম নয়, উহারা আবার সর্ধদাই ২৪টি জলের অণু সহ 
কেলাসিত হয় এবং এই দ্বিধাতুক লবণ-সমূহ সমাকৃতি-সম্পন্ন (15025010017075) | 
এমন কি, যদি 4৯15050+)১,-এর পরিবর্তে অন্য কোন ত্রিষোজী ধাতুর সালফেট 
একযোজী ধাতুর সালফেট সহ যুগ্ম-লবণ উৎপাদন করে, উহাঁও ২৪টি জলের 


অণু সহ পূর্বোক্ত লবণের সমাকুতি-সম্পন্ন স্ফটিকাকারে কেলাসিত হয় । যথা :-_- 
550+, 055050,)৯, 24750 
(174) 9১09)54, চ৪ 0509২) 5, 24752509 ইত্যাদি । 


এইকূপ একযোজী এবং ব্রিযোজী দুইটি ধাতুর সালফেট মিলিয়া যখন ২৪টি 
জলের অণু সহ ঘিধাতুক লবণ হিসাবে কেলাসিত হয়, উহাকে আযালাম বা 
ফটকিরি বলা হয়। সাধারণ ফটকিরি বলিতে পটাসিয়াম আযালুমিনিয়াম 
সালফেট বুঝায়, 7590, 4120504)5, 24750 1 

এখানে উল্লেখ করা প্রয়োজন, দ্বিযোজী বা অন্য কোন যোজ্যতাসম্পন্ন 
ধাতুর সালফেটের সহিত যদি কোন দ্বিধাতুক লবণ উৎপন্ন হয়, তবে উহারা 
ফটকিরির সহিত সমাকৃতি-সম্পন্ন হয় না এবং উহাদের আসল ফট'কিরি বলিয়। 
ধর] হয় না। উহাদের স্ফটিকে ২৪টি জলের অণু থাকিতেও পারে, নাও 


পারে 7 যথা £_11505) 4150505)%, 24850 
5504, (খোর ,)590,, 6১০ ম্যের লবণ, 8101 9216)1 


জিঙ্ক ৩৮৩ 


স্পটীস-আ্যাাম (সাধাল্রপ ক্রউক্কিল্লি )১ শউানিম্সাম- 
জ্যাজ্ুুন্সিন্িিআাহ্ম লাজনস্ফেউ। ম3০৭, 4150904), 24750 : 

আযলুমিনিয়াম সালফেটের দ্বণে প্রয়োজনানুসারে পটাসিয়াম সালফেট 
মিশ্রিত করিয়! লইয়া মিশ্রণটি গাঁ করা হয়। শীতলাবস্থায় উহা হইতে 
ছিধাতুক সালফেট লবণ কেলাপিত হয়। এই অআ্যালুমিনিয়াম সালফেট 
প্রকতিজাত বক্মাইট বা আযালুনাইট খনিজ হইতে প্রথমে তৈয়ারী করিয়া 
লওয়] হয়। 


_ রঞ্জনশিল্প, চামড়া প্রস্ততি, জল পরিষ্করণ ও ওষধে ইহা প্রচুর ব্যবহৃত হয় । 


_ নদী বা পু্ধরিণীর জল হইতে প্রলম্থিত বালু-মাটি প্রভৃতি সহজে থিতাইয়৷ লওয়ার জন্য 
ফট'কিরি ব্যবহার কর! হয়। 


রঞ্জনশিল্পে সব রঙ শৃতার উপর স্থায়ী হয় না রঙের স্থায়িত্ব প্রান করিতে হইলে বস্ত্র ব! 
হ্ুতাকে প্রথমে আলাম বা অন্ত কোন আলুমিনিয়াম লবণের দ্রবণে সিক্ত করিয়া লওয়! হয়। 
তারপর উহাতে সোডার লঘু দ্রবণ বা স্টীম দিলে আ্যালুমিনিয়াম হাইড়ক্সাইড নূতার অভ্যন্তরে 
উৎপন্ন হয়। অতঃপর বন্ত্র বা স্তা রঙের ভিতর দিলে রঙটি আলুমিনিয়াম হাইডউ্রজ্লাইডের সহিত 
যুক্ত হইয়া পাক রঙে পরিণত হয়। এই প্রণালীকে সচরাচর “মর্ডান্টিং (2701200ঘ) 
বা রাগবদ্ধান বলা হয়। 


পু 


ভিহস্ণ জএ্র্যা্ 


জিক 


জিঙ্ক (দস্তা) 
চিহ্ন, 27 পারমাণবিক গুরুত্ব ৭৫৩৮ ্রমান্ক, ৩০ । 
প্রকৃতিতে জিঙ্ক মৌলাবস্থায় থাকে না। সমস্ত জিঙ্কই যৌগরূপে পাওয়া 
যায়। উহার কয়েকটি প্রধান আঁকরিকের নাম £-- 
(১) জিঙ্ক-ব্রেণত (21:70 03160705), 275 
(২) জিঙ্কাইট (2800105), 2707; ক্র্যাঙ্কলিনাইট (12171127166), 200) 1765508 
€৩) ক্যালামাইন (091510175)১ 21005 
২০০৯ ।  ভিকহু্__ উহার সালফাইভ আকরিক (জিঙ্ব-ব্রেও) হইতেই 
প্রায় সমস্ত জিঙ্ক উৎপাঁদন কর] হয়। জিঙ্ক-রেগ্কে প্রথমে তাপ-জারিত করিয়া 
জিঙ্ক-অক্সাইভে পরিণত কর] হয় এবং পরে অধিকতর উষ্ণতায় জিস্ক-অক্মাইভকে 


৩৮৪ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 
কার্বনের সাহায্যে বিজারিত করিলে জিঙ্ক-ধাতু পাওয়া যায়। সাধারণতঃ সমস্ত 
সালফাইড আকরিক হইতে ধাতু-নিফাশনের ইহাই প্রশস্ত উপায় । 


১৪7 ডি 
৯109-77-৯2 
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অতএব জিঙ্ক প্রস্ততিতে কাচামাল হিসাবে প্রয়োজন ৫ 

0 জিঙ্ক-ব্লেণ,। (২) কোক (কার্বন )। 
সমস্ত পদ্ধতিটি মোটামুটি চারিটি প্রক্রিয়ীতে বিভক্ত £__ 
» (ক) আকরিকের গাট়ীকরণ (০010০6709002) | 
(খ) তাপজারণ দ্বার জিশ্ক-অক্সাইড উৎপাদন। 
(গ) অক্সাইডের বিজারণ ছ্বার। ধাতু উৎপাদন । 
(ঘ) উৎপন্ন জিঙ্কের তড়িৎ-বিশোধন । 

(১) গাট়ীকরণ- জিঙ্ক-রেণ্ডের ভিতর জিহ্ব-সালফাইড ছাড়া আরও অনেক 
আবর্জন! মিশ্রিত থাকে । এই সকল অপব্রব্য প্রথমে যথাসম্ভব দূরীভূত করিয়া 
লওয়া হয়। এই উদ্দেশ্যে খনিজটিকে চূর্ণ করিয়া জল ও অল্প পরিমাণ তেলের 
সহিত মিশ্রিত করা হয়| এই মিশ্রণের ভিতর দিয় বায়ু পরিচালিত করিলে, 
তেল-জলের উত্তমরূপ সংমিশ্রণের ফলে উহার উপরে ফেনা উৎপন্ন হয়! 
সালফাইভ-চুর্ণ এই ফেনাতে ভাসিয়! ওঠে, কিন্ত মাটি, বালু প্রভৃতি অন্যান্থ 
অপব্রব্য জলের নীচেৎথিতাইয় যায় উপরের ফেন1 হইতে সালফাইড সংগ্রহ 
কর! হয়। সাধারণতঃ পাইন তেল এই কাজে ব্যবহৃত হয়, উহার সঙ্গে কখনও 
জ্যান্থেট (59:767866)-যৌগও দেওয়া হয় । ণ 

(২) ভাঁপ-জারণ (7988108) গাঢ় জিঙ্ক-ব্রেগুকে অতঃপর বায়ুপ্রবাহে 
তাপিত করিয়া জিশ্ব-অক্সাইভে পরিণত কর] হয়। এই প্রক্রিয়াটি সাধারণতঃ 
একটি হেরেসফ চূল্লীতে সম্পাদিত হয়| 

৩০-ক চিত্র হইতে হেরেসফ চুল্লীর একটি মোটামুটি আভাস পাওয়া যাইবে । 
চুল্লীটি একটি উচু গোলাকার ড্রামের মত। ইস্পাতের তৈয়ারী হইলেও উহার 
দেওয়ালের অভ্যস্তর অগ্রিসহ-ইষ্টকের দ্বারা আবৃত। চুক্গীন্স ভিতরে অনেকগুলি 
অদ্নিসহ-ইটের তৈয়ারী তাক আছে। চুল্লীর উপরে ছুইটি প্রবেশ-দ্বার আছে। 
ইহাদের ভিতর দিয়া গাঢ় জিশ্ব-বেও চূল্লীর মধ্যে দেওয়া হয়। চুল্লীটির ঠিক 


৩৮৫ 


মধ্যস্থলে একটি খাড়া দণ্ড আছে। এই দণ্ড হইতে বাহুর অন্ুব্ূপ অনেক, 
আলোড়ক বাহির হইয়াছে। মধ্যস্থিত 
দণ্ডটি বাহির হইতে সর্যদা আস্তে 
আস্তে ঘুরান হয়। ফলে আলোড়ক- 
বাহুগুলি বিভিন্ন তাকের জিঙ্ক- 
সালফাইডকে ধীরে ধীরে উপর হইতে 
নীচের দিকে পরিচালিত করিয়! দেয়। 
চুলীর নীচের দ্রিকে একটি নলের 
সাহায্যে উহার ভিতরে উত্তপ্ত বায়ু- 
প্রবাহ পরিচালিত করা হয়। এই 
উত্তপ্ত বায়ুর দ্বারা জিঙ্ক-সালফাইড 
জারিত হইয়া জিঙ্ক-অক্সাইডে পরিণত 
হয় এবং চুলীর নীচে আসিয়া সঞ্চিত 
হয়। 22 + 309৩ ল 22009 + 
2505 

(৩) জিন্ক-অক্সাইডের বিজারণ 
_অতঃপর জিঙ্ক-অক্মাইডের সহিত 
উহার এক-চতুর্থাংশ পরিমাণ ওজনের ছবির ৩*ক-_হেরেসফ চুলী 
বিচুণ কোক মিশ্রিত করিয়! উহাকে ছোট ছোট বকযস্ত্রে তাপিত কর] হয়। জিঙ্ব- 
অক্মাইড বিজারিত হইয়। জিঙ্ক-ধাতুতে পরিণত হয়। 20+0-2+00 


একটি বিশেষ রকমের চুল্লীতে এই প্রক্রিয়াটি সম্পন্ন করা হয়। প্রত্যেকটি 
চুল্লীতে অগ্নিসহ ম্বত্তিকার.তৈয়ারী ছোট ছোট প্রায় ষাটটি বকষস্ত্রে জি্ব-অক্মাইভ 
ও কোকের মিশ্রণ লওয়া হয়। এক একটি বক্ষন্ত্রে প্রায় আধমণ মিশ্রণ থাকে । 
চুজীর ভিতরে এই মাটির বক্যন্ত্রগুলি 'উপর হইতে নীচে তিনটি সারিতে 
এমনভাবে রাখা হয় যাহাতে প্রত্যেকটি বকযস্ত্রের মুখের দিকটি সামান্য ঢালু 
অবস্থায় চুজীর বাহিরের দিকে থাকে। সমস্ত চুলীটি আবৃত থাকে এবং নীচ 
হইতে গ্যাস-জবালানীর সাহায্যে বকযন্ত্রগুলিকে প্রায় ১২০০০ সেন্টিগ্রেডে তাপিত 
করণ হয়। বক্য্ত্রের মুখে মাটির তৈয়ারী একটি গ্রাহক সংলগ্ন থাকে এবং উহার 
সহিত আর একটি লোহার তৈয়ারী শীতক-নল জুড়িয়া দেওয়া হয়। উত্তাপে 


২৫ 
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৩৮৬ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


কার্বনদ্বারা জিঙ্ক-অক্সাইড বিজারিত হইয়া কার্ধন-মনোক্সাইভ গ্যাস উৎপন্ন 
করে। এই গ্যাস শীতকের মুখে আপিয়৷ ঈষৎ-নীলাভ শিখাসহ জলিতে থাকে। 
যখন বিজারণ-ক্রিয়া শেষ হইয়া আসে এবং উষ্ণতাও বৃদ্ধি পায়, তখন জিস্কও 
উদ্বায়িত হইয়া! আসিয়া উজ্জল সাদা শিখা সহ জ্বলিতে আরম্ভ করে। কার্বন- 
মনোক্সাইডের শিখা শেষ হইলেই বিক্রিয়! সম্পূর্ণ হইয়াছে বুঝা যায়। ইতিমধ্যে 
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চিত্র ৩*খ_জিস্ক প্রস্তুতি 
অধিকাংশ উৎপন্ন জিঙ্ক পাতিত হইয়া! আসিয়1 গ্রাহকের ভিতর সঞ্চিত হয়। 
খানিকটা জিঙ্ব-বাম্প লোহাধন শীতকেও ঘনীভূত হয়। শীতকের জিঙ্কের সহিত 
কিছু জিন্ক-অক্মাইডও থাকে-_ইহাকে শিঙ্গ-ডাস্ট বা দস্তারজঃ বলে (চিত্র ৩*খ )। 

(৪) জিন্কের তড়িৎ-বিশোধন_ উক্ত জিঙ্ক সম্পূর্ণরূপে বিশুদ্ধ নয়। উহাকে 
শোধিত করা প্রয়োজন । এইজন্ বিশ্তুদ্ধ জিস্ক-সালফেট দ্রবণ ও লঘু সালফিউরিক 
আসিড তড়িৎ-বিঙ্লেষ্য হিসাবে ব্যবস্বত হয় । অবিশুদ্ধ জিস্ককে আনোভ রূপে 
এবং আালুমিনিয়ামকে ক্যাথোড রূপে রাখিয়া এ ত্রবণের ভিতর দিয়া তড়িৎ- 
প্রবাহ দিলে বিশুদ্ধ জিন্ক ক্যাথোডে জড় হয়। 

২০০-২, | ভিকিজ্ছেল্লে শ্রর্থ_জিঙ্ক ঈষতনীলাভ সাদা ধাতু । বাতাসে 
রাখিয়! দিলে উহার গায়ে একটি জিস্ক-অক্মাইডের প্রলেপ বা স্তর পডে। ফলে, 
সচরাচর উহার ধাতব দ্যুতি দেখা যায় না। সাধারণ উষ্ণতায় এবং ২০৯০ 
সের্টিগ্রেডেরও অধিক উষ্ণতায় জিঙ্ক বেশ শক্ত এবং ভঙ্গুর (দখা যায়। কিন্ত 
১*৯০-১৫০০ উষ্ণতায় উহার ঘাঁতসহতা ও নমনীয়তা বিশেষ বৃদ্ধি পায় এবং এই 





জিঙ্ক ৩৮৭ 


অবস্থায় জিঙ্কের চাদর প্রভৃতি তৈয়ারী করিয়া লওয়া সম্ভব। জিঙ্কের গলনাঙ্ক 
৪১৯০ সেটি, স্ফুটনাঙ্ক ৯০৭০ সেন্টি, এবং ঘনত্ব ৭১৪ । 
”“উত্তপ্ধ অবস্থায় সাধারণ জিঙ্কের উপর দিয়া স্টীম পরিচালিত করিলে 

হাইড্রোজেন পাওয়া যায় 220 + 2720 7 200072)5 + চাও 

হালোজেন সোজাস্থজি জিঙ্ক আক্রমণ করে এবং উত্তপ্ত অবস্থায় অক্সিজেন ও 
লালফার দ্বার! আক্তাস্ত হয়। 

21001572002 02207 5 ল 2205 ॥ 2207 05 নল 22209 

জিঙ্ক লঘু আসিডের ভ্রবণের সহিত বিক্রিয়া করিয়া হাইড্রোজেন উৎপন্ন 
কুরে 2-- 20+ 2701 20015 4+ লও 

কন্টিক সোডা বা পটাসের দ্রবণ দস্তারজঃ বা বিচুর্ণ-জিষ্ক সহ ফুটাইলে, 
জিহ্কেট-লবণ ও হাইড়োজেন পাওয়া যায় £__- 

21) + 22075 20700922094 ও 


জিন্কের ব্যবহার- বিভিন্ন বৈছ্যতিক সেল ও ব্যাটারীতে জিঙ্কের প্রয়োজন হয়। লোহার 
জিনিস মরিচা হইতে রক্ষ। করার নিমিত্ত দস্তা-লিপ্ত কর হয়। এই জগ্য এ সকল জিনিস গলিত 
জিঙ্কে ডূবাইয়! লওয়া হয়। ফলে জিনিসের উপর দস্তার একটি প্রলেপ পড়ে। ঘরের “টিন” 
জলের বালতি প্রভৃতির উপর এইরূপ দস্তার প্রলেপ দেওয়া হয়। ইহাকে “05151715900? 
বলে। অনেক সময় বিচু! দস্তারজঃ লোহাক্ু জিনিসের উপর মাখাইয়া উহাকে চুললীতে গরম করা 
হয়। ফলে, লোহার উপর দস্তার একটি দৃঢ় আবরণের সৃষ্টি হয়; ইহাকে '5116191015201077 
বলে। 

ইহা ছাঁড়৷ অনেক রকম ধাতুসঙ্কর প্রস্তুতিতে জিঙ্ক ব্যবহৃত হয়'! তন্মধ্যে পিতলই প্রধান 
(8255) 1 তামা! এবং দস্তার সমন্বয়ে পিতল তৈয়াবী হয়। অনেক মুদ্রাতে জিষ্ক অন্ভতম 
উপাদানরূপে ব্যবহৃত হয় । 


একাতিংশ অধ্যায় 
আয়রন [লৌহ] 


চিহ্ন, ৩ পাৰমাণবিক গুকত্ব, ৫৫ ৮৫ ক্রমান্ক, ২৬। 
পৃথিবীর লৌহভাগ্ার বিপুল। আ্যালুমিনিযাম ব্যতীত অন্য কোন ধাতৃই 
এত প্রচুর পরিমাণে পৃথিবীতে পাওয়া যায় না। ভূত্বকের ওজনের প্রায় শতকরা 
৪১২ ভাগ লৌহ। 
স্বাভাবিক অবস্থায় কিন্তু ধাতুরূপে লৌহ বিশেষ দেখা যায় না। ধাতুময় 
উষ্কাপিণ্ডের ভিতরেই যেটুকু লৌহ পাওয়! যায় কেবল তাহাই মৌলরূপে থান্ডে। 
প্রকৃতিলব্ধ অন্ঠান্ত সমস্ত লৌহ্‌-ই যৌগাবস্থায় থাকে । পরিমাণে বেশী হইলেও 
উহার খনিজ আকরিকের সংখ্যা অধিক নহে । উহার প্রধান আকরিক £-_ 
(১) অক্সাইড £ (ক) ম্যাগনেটাইট (214285066), [75,0। 
€খ) হিমাটাইট বা লোহাপাথর (17201091216)) [78305 
কখন কখন ইহা। সোদক-অবস্থাতেও থাকে, 75505, সান ১০01 
(২) কার্ধনেট £ "ম্যাথিক লৌহ-থনিক্র” (998780 [70 016), 7300, 
(৩) সালফাইড £ আয়বন-পাইরাইটিস বা লৌহমাক্ষিক (170. [১511655), 759. 
প্রাণিদেহের রক্তের লাল-কণিক৷ হিমোগ্লোবিনে এবং উদ্ভিদের সবুজ অংশে লৌহঘটিত যৌ? 
আছে। জীবদেহ ও গাছপালার পুষ্টির জন্য উহা! আবন্ছক । 


আমন সাধারণতঃ যে সমস্ত লোহা ব1 লোহার জিনিস দেখি, উহার। বিশুদ্ধ 
লৌহ নয়। সর্বদাই লোহার সহিত সামান্য পরিমাণ কার্ধন ও অন্যান্ মৌল 
মিশ্রিত থাকে । লোহার ধর্ম ও প্রকৃতি মিশ্রিত-কাধনের পরিমাণের উপর নির্ভর 
করে। সুতরাং কার্বনের পরিমাণ নিন লৌহকে মোটামুটি তিনটি শ্রেণীতে 
বিভক্ত করা হইয়াছে £__ 

০ কাস্ট-আয়রন (088৮ 1:০7) বা ঢালাই-লোহা।; 

(২) স্টীল (9991) বা ইম্পাত ; 

(৩) ঝট-আয়রন (7০87৮ 1707) বা পেটা-লোহ।। 

প্রায় সমস্ত লৌহই উহার অক্সাইড খনিজ ম্য।গনেটাইট ও হিমাটাইট হইতে 
উৎপাদন করা হয়খ কখন কখন কার্নেট-আকরিক ব্যবহৃত হয়। কিন্ত 
গন্ধকযুক্ত আকরিকগুলি লৌহ-নিফাশনে ব্যবহৃত হয় না । 
, খনিজ হইতে প্রথমে যে লৌহ নিষ্ষাশিত হয় তাহাই “কাস্ট-আয়রন” | 
স্টাস ও রট-আয়রন কাস্ট-আয়রন হইতে প্রস্তুত হয় । 


আয়রন [লৌহ ] ৩৮৯ 


২০৯৯ । ক্াস্উ-আন্সলন্ন শ্ীষ্র্ভি- প্রথর তাপে অক্সাইভ- 
খনিজগুপ্সিকে কার্বন ও কার্ধন-মনোক্মাইড দ্বার! বিজারিত করিয়া লৌহ্‌-ধাতৃতে 
পরিণত কর! হয়। লৌহ্‌-উৎপাদনের ইহাই মূল-কথা। দুইটি প্রক্রিয়ার 
সাহায্যে এই নিষ্কাশন সম্পাদিত হয়_-€১) ভক্মীকরণ এবং (২) বিগলন। 


ভল্মীকরণ-__-একত্র-স্তুপীকুত খনিজগুলিকে অল্প কয়লা পোড়াইয়া বাতাসের 
সংস্পর্শে উত্তপ্ত করা হয। কোন কোন ক্ষেত্রে ইহার জন্য বড বড় চুলী ব্যবহৃত 
হয়। তাপিত হওযার ফলে আকরিকের সহিত সংশ্লিষ্ট জল এবং কার্ধন-ডাই- 
অক্কাউ্ঙ নির্গত হুইয়া যায এবং খনিজ পাখরগুলি,অনেকটা হাল্ক। ও ঝ'ঝরা 
হয়। , যদি আকরিকের ভিতর কোন ফেরাস-যৌগ থাকে তাহাও জারিত হইয়া 
ফেরিক অক্মাইডে পরিণত হয়| 


বিগলন--অতঃপর ঝাঁঝর। খনিজগ্ুলিকে কোক ও চুনাপাথরের সহিত 
মিশাইয় মাঞ্চত-চুলীতে উত্তপ্ত করা হয়। ইহাতে খনিজ পদার্থটি বিজারিত হয় 
এবং গলিত লৌহ নিাশিত হইয়া আসে | 


মারুত-চুল্লী- লৌহ-নিফাশনে ব্যবহৃত মাকত-চুমীগুলি আয়তনে খুব বড় এবং দেখিতে 
চিম্নীর মত। এই চুন্লীগুনি পুক ইন্পাতের পুত জুডিয়া তৈয়ারী করা হয়। শতাধিক ফিট উচু 
চুলীর সমস্ত অংশেব পরিধি সমান নহে, মাঝখানের অংশটি অপেক্ষাকৃত মোটা । এই প্রশস্ত 
অংশটিকে চুলীর 'বদ্‌* (03০9৮) বলে। বস্‌ হইতে চুলীটি নীচের দিকে পুনরায় ক্রমশঃ সরঃ 
হইয়া যায়। ইম্পাতের ভিতবের দিকে অগ্নি-সহ মৃত্বিকার পুব একটি আস্তরণ থাকে। চূল্লীর 
অধোদেশে এবং উহীর চতুর্দিকে কয়েকটি শক্ত এবং মোট নল সংযুক্ত থাকে। এই নলগুলিকে 
'টায়ার' ৫59515) বলে। ইহীদেব সাহাযো চুললীর অভ্যন্তরে বাযু চ।লিত হয়। টীয়ারেরও 
নীচে চুর নিষ্লতম প্রকোঠটি থাকে এবং উৎপন্ন লৌহ ও ধাতুমল উহাতে সঞ্চিত হয়। উপাদান্মু 
সমূহ প্রবেশ করানোর জন্য চুল্লীর উপবে 'কাপ এও কোন' (0 27৫ ০০7) নামক একটি 
বিশেষ ব্যবস্থা আছে। ইহার সাহীষ্যে খনিজ প্রন্ৃতি দেওয়ার সময় ভিতরের তপ্ত-গ্যাদ এই পথে 
বাহির হইতে পারে ন!। ..চুলীর গ্যাস-সমুহ যাহাতে বাহির হইতে পারে সেইজন্য উপরের দিকে 
অপর একটি নির্গম-পর্থ খাঞকষে। বদ্‌ হইতে আরম্ভ করিয়া চুল্লীর নীচের অংশের চারিদিকে শীতল 
জলপ্রবাহের ব্যবস্থা! করা হয়, যাহাতে প্রথৰ তাপে চুল্লীটির কোন ক্ষতি না হয়। 


ঝণঝর1 খনিজ, কোক এবং চুনাপাথর ছোট ছোট বিজ্-চালিত গাড়ীতে 
ভরিয়া চুল্নীর উপরে লইয়া যাওয়া হয় এবং “কাপ এণ্ড কোন? সরঞ্জামের সাহায্যে 
চুললীর অভ্যন্তরে প্রবেশ করানো হয়। উপাদানগুলি নিম্নোক্ত ওজনের অন্ুপাতে 
দেওয়! হয়; খনিজ £ কোক £ চুনাপাথর -৫ £ ২ £১। এই পদার্ঘগুলি এমন 
ভাবে দেওয়! হয় যাহাতে চুলীর প্রায় £$ অংশ সব সময়েই ভরা থাকে। সঙ্গে 


৪৩ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


সঙ্গে টায়ারের সাহায্যে উত্তপ্ত শু বায়ু প্রচুর পরিমাণে চু্ীর অধোদেশে প্রবেশ 
|| করানো হয়। প্রায় ছুই 
আাটমসফিয়ার চাপে এবং ৭০০০ 
সেষ্টিগ্রেড উষ্ণতায় এই বাতাস 
প্রবেশ করে। উত্তপ্ত বায়ুর 
সাহায্যে কোক প্রজ্বলিত হইয়া 
কার্ধন-মনোক্মাইডে পরিণত হয় 
এবং প্রচুর উত্তাপের স্যঙ্ি করে৷ 
ফলে, অভ্যস্তরস্থ পদীর্থগুডি 
অত্যন্ত তাপিত হইয়া উঠে 
চুল্ীর সর্বত্র উষ্ণতা সমান থাবে 
না। “বস এবং উহার নিষ্াংত 
উষ্ণতা সর্বাধিক, প্রায় ১৫০০ 
সোর্টিগ্রেড | “বস” হইতে উপরে 
দিকে উষ্ণতা ক্রমশঃ কমিতে থা 
এবং চুল্লীর গলার কাছে উষ্ণ 

৩০০০-৪০০০ সেন্টিগ্রেড থাকে । 
এই সকল উষ্ণতায় আয়রঃ 
অক্মাইডের সহিত কাধন ও কার্ষ' 
মনোক্সাইডের নানারূপ বিক্রি 
ঘটে এবং ধাতব লৌহ উৎ* 
হইতে থাকে। বিভিন্ন উষ্ণত 
চিত্র ৩১ক নিয্ললিখিতরূপে বিক্রিয়াগ্া 

সংঘটিত হয় বলিয়া! মনে হয় (চিত্র ৩১ক )। 

(১) ৩০০৭-৫৯** সেটিগ্রেডে 285505+800 »4৩+700,+। 

ঢ৪৪০৪+ 00 270+ 00২ 

(২) ৬০০৭৯০৪৭ র৩৪0৪+30 28৪৯ 300 
78805+300 208+300, 


নমর্থাৎ “বসের উপরেই অপেক্ষাকৃত কম উষ্ণতাতেই কঠিন আয়র 
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আয়রন [ লৌহ] ৩৯১ 
অক্সাইভ বিজারিত হইয়া যায়। বিজারণের ফলে-উৎপন্ন লৌহ এই উষ্ণতায় 
গলে না, কিন্ত কোমল ও ঝণাঝর1 (50289) অবস্থায় থাকে । “বসের দিকে 
ক্রমশঃ অগ্রসর হওয়ার ফলে উ্ণতা-বৃদ্ধি হেতু এই বিজারণ-ক্রিয়া সম্পূর্ণ হইয়। 
যায় এবং উৎপন্ন লৌহ গলিত অবস্থায় পরিণত হয় । 


এ 
থেস্টে 


& 


বাবা ২৮৬৬ 


১১১২১১১২১১১ ১১১১১০১০১১২৯১১০১-১,১১ 


ও 


সি ০০০১-১৬১৯১১১-০৮১-১০১১১১১৯১৯১১১৭১ 





॥ 
১১০১৬০৯০১৭১৯০৯৭৯০১০১০১০২ 


শি 


চিত্র ৩১খ-_মারুত-চুল্লীতে লৌহ উৎপাদন এ 


আয়রন-অক্মাইডের বিজারণ ছাড়া আরও অবশ্ঠ-প্রয়োজনীয় একটি বিক্রিয়া! 
চল্লীর উপরিভাগেই সংঘটিত হয়। চুনাপাথর প্রথমে বিযোজিত হইয়! চুন ও 
কার্বন-ডাই-অক্সাইডে রূপান্তরিত হয়। চুন খনিজের সিলিকার সহিত যুক্ত হইয়। 
ক্যালসিয়াম-সিলিকেটে পরিণত হয়। উঞ্ণতা-বৃদ্ধির সঙ্গে ক্যালসিয়াম-সিলিকেট 
গলিয়া যায়। ইহা অন্তান্ত সিলিকেট ও খনিজের অন্যান্য আবর্জনা! শোষণ করিয়া! 


ধাতুমলের স্থ্টি করে । 
03004 » ০90) + ০095 ০০০)+ ১০)৪ স্* ০৪৯০5 


অতএব “বসের নিকট হইতে নীচ পর্মস্ত খানিকটা কোক ব্যতীত আর 


ৃ 


৩৯২ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


সমস্ত পদার্থই অর্থাৎ লৌহ এবং ধাতুমল গলিত অবস্থায় থাকে । টায়ারের 
উপরে কোক পুড়িয়৷ প্রধ/নতঃ কার্ধন-মনোক্মাইডে পরিণত হয়। খানিকটা 
কার্বন ভাই-অক্মাইডও হইতে পারে। কিছুটা কার্ধন-মনোক্মাইভ “বসে"র 
নিকটে আসিয়া কয়লার সংস্পর্শে আবার বিযোজিত হইতে পারে। 
20+০0১-200 ০+০১- 0০0১ 
2০09-০০৯+০ 

চুলীর নিম্নাংশে, ১৪০০০ সেন্টিগ্রেড উষ্ণতা খনিজের সহিত মিশ্রিত 
ম্যাঙ্গীনিজ-অক্সাইড, কিছু সিলিকা, ফসফেট ইত্যাদিও বিজারিত হয় এবং 
মৌলিক পদার্থ উৎপন্ন করে । অবশ্ত ইহাদের পরিমাণ সামান্তা। যথা £- * 

910)2 + 207 51+ 200 11709)5 1+ 20 1177 200) 
[১০০)*+90-2+ 500) 

যদি কোন আয়রন-সালফাইড মিশ্রিত থাকে, তাহাও বিজাবিত হইয়া 
যায় 2 (০১ + 0809 +0-0০9১+0০0)+ 776 

কিয়ৎপরিমাণ কার্ধন এবং বিজারিত মৌল পদার্থগুলিকে (৭1, 7, [7 
ইত্যাদি) গলিত লৌহ শোষণ করিয়া! লয়। অন্যান্ত যে সকল যৌগ থাকে 
তাহা ক্যালপিয়াম-সিলিকেটেব সহিত মির্শিা ধাতুমলে পরিণত হয়। লৌহ ও 
ধাতুমল উভয়েই গলিত অবস্থায় নিয়স্থ প্রকোষ্টে সঞ্চিত হয়। ধাতুমল লৌহ 
অপেক্ষা অনেক হাল্কা, স্থতরাং উহ! *লৌহের উপরে ভাসিতে থাকে। ছুইটি 
নির্গম-নলের সাহায্যে এই ছুইটি পদার্থকে পৃথকভাবে ঘাহির করিয়া জওয়া হয় । 
গলিত লৌহকে ঠাণ্ডা করিয়া বড় বড় তাল করা হয়। উহাঁকেই কাস্ট-আয়রন 
অথবা ঢালাই লোহা ধলে। ইহাতৈ মোটামুটি কার্ধন (২-৪:৫% ভাগ), 
ম্যাঙ্গানিজ ("৮% ভাগ ), সিলিকন €১-১৮% ভাগ ) এবং ফসফরাস ('১০% 
ভাগ) ভ্রবীভূত থাকে । ধাতুমল বা গাদ গৃহাদি-নির্নাণে, সিমে প্রস্তুতিতে 
এবং আরও নান! কাজে ব্যবহৃত হয়। 

২০৯২1 ল্লউ-জআজন্রন্ন শ্রস্ভতভি ১ “কাস্ট-আয়রনে' লৌহ ব্যতীত 
অন্যান্থ যে সকল মৌল থাকে সেগুলিকে থাসাধ্য দূরীভূত করিলেই “রট-আয়রন' 
পাওয়া সম্ভব। কাস্ট-আয়রনের সহিত অব্যবহার্য লোহার টুকর1 ইত্যাদি 
মিশাইয়! উচ্থাকে একটি পরাবর্ত-চুল্লীতে গল।নে! হয়। এই চুন্লীতে একটি 

বা ফেরিক্ অক্লাইভের আস্তরণ থাকে । সালফার, ম্যাঙ্গানিজ, 
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চিত্র ৩১গ. 
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৩৯৪ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


সিলিকন প্রভৃতি প্রথমে ফেরিক অক্মাইভ দ্বার! জারিত হয় এবং তৎপর আয়রন- 
অক্মাইডের সহিত মিশিয়! ধাতুমল উৎপাদন করে। উপর হইতে এই গাদটিকে 
সরাইয়া লওয়া হয়। কার্ধন, ফেরিক অক্সাইডের সহিত বিক্রিয়ার ফলে কার্বন- 
মনোক্মাইভে রূপাস্তরিত হইয়! বাহির হইয়া যায়। 
[০2093 + 30206 + 300 

যাহাতে সমস্ত অপ্রব্যগুলি ফেরিক অক্সাইডের সংস্পর্শে আদিযা দূরীভূত 
হয় সেইজন্য দীর্ঘ লৌহদণ্ডের সাহায্যে গলিত লৌহকে ক্রমাগত নাভানো হয়। 
আবর্জনা পৃথক হইয়া যাওয়াতে লৌহের গলনাহ্ব বৃদ্ধি পায় এবং উহ্‌! 
পিগ্ডাকারে ক্রমশঃ কঠিন হইতে থাকে । এই অবস্থাতেই প্রায় একমণ ওজনের 
এক একটি ডেলা বলের আকারে লইয়া স্টাম-চালিত যন্ত্রের সাহায্যে চাপ দিয়া 
অভ্যন্তরস্থ গাদ বাহির করিয়া দেওয়া হয়। এই ভাবে “রট-আযরন, প্রস্তুত হয়। 
ইহ বিশুদ্ধতর লৌহ বটে, কিন্তু ইহাতে সামান্ত পরিমাণ কার্বন (:২৫%) ও 
ধাতুমল মিশ্রিত থাকে। 


১০৯-০। ইস্পাত হা! স্টীক্ল ওএভ্ভভ্ভি 3 সচরাচর স্টীলের ভিতর 
কার্ধনের অন্ুপতে ৫-১৫% ভাগ থাকে । স্থতরাং গ্রয়োজনানহ্থরূপ কার্বন রট- 
আয়রনে মিশাইয়া অথবা কাস্ট-আয়রন হইতে সরাইয়া লইলে স্টীল পাওয়া 
যাইতে পারে" 

(ক) সিমেণ্টেক়্ন প্রণালী (06709768110 7%'06888)-_-বড বড় রট- 
আয়রনের টুকরাগুলিকে অগ্নিসহ-ইটের বাক্সে কোকচুর্ণের ভিতর রাখিয়া চুল্লীতে 
লোহিত-তপ্ত করা হয়। এইভাবে প্রায় ছুই সপ্তাহ থাকিলে লৌহ্‌ খানিকটা 
কার্ন শোষণ করে এবং উত্তম স্টীলে পরিণত হয়। ব্যয়সাধ্য বলিয়া বিশেষ 
প্রয়োজন ব্যতীত এই পদ্ধতি অবিলম্ষিত হয় না। 

কিন্ত সাধারণ প্রয়োজনের সমস্ত স্টালই কাস্ট-আয়রন হইতে বিসিমার অথবা 
সিমেন্স-মার্টিন প্রণালীতে প্রস্তুত হয়। এই উভয় পদ্ধতিতেই প্রথমে কাস্ট- 
আয়রনের অপত্রব্যগুলিকে জারিত করিয়া দূর কর! হয় এবং পরে যতটা 
আবশ্তক ততটা কার্ধন এবং অগ্যান্ত ধাতু মিশ্রিত করিয়া উহাকে স্টীলে পরিণত 
করা হয়। 

অল্প লৌহেয় সহিত কার্ধন, ম্যাঙ্গানিজ প্রতি নির্দিষ্ট পরিমাণে মিশাইয়া 
গলান,হয়। এই মিশ্রণটি ঠাণ্ডা করিয়া রািয়া দেওয়া হয় এবং ইহাকে 
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ম্পাইজেল” (51581) বলে। বিশ্ুদ্ধতর লৌহের সহিত প্রয়োজনাম্ুষায়ী 
পরিমাণে এই স্পাইজেল মিশাইয়া স্টালের ভিতর ইচ্ছাচ্রূপ কার্বন, ম্যাঙ্গানিজ 
রাখা যায়। 


(খ) বিলিমার প্রণালী (3855670678 [109658)- বিসিমার-পদ্ধাতির 
আদি-প্রচলন ভারতবর্ষে। বিনিমার সাহেব মান্্রাজের লৌহকারদের নিকট 
ইহা শিক্ষা করেন এবং গত শতাববীর মধভাগে ইংলণ্ডে নিজের নামানুসারে 
ইহার প্রবর্তন করেন । 

এই পদ্ধতিতে স্টাল প্রস্তুত করিতে একটি বিশেষ ধরণের চুল্লী ব্যবহৃত হয়। 
এই চুল্লীকে “বিপিমার কনভারটার' বলে। এই কনভাবটার ইস্পাত বা পেটা- 
লোহার তৈষারী এবং দেখিতে ভিম্বাকতি। অবলম্বনের জন্য দুইটি শক্ত 
লৌহদণ্ড ও যন্ত্যুক্ত চাকার সাহায্যে 
এই ডিহ্বক্লৃতি চুল্লীটি মাটি হইতে কিছু 
উপরে ঝুলান থাকে । চাকার সাহায্যে 
ইচ্ছান্ুযায়ী চুলীটিকে সোজা, কাত বা 
উপুড কর সম্ভব । চুলীর নীচে বায়ু- 
প্রবেশের জন্থা কয়েকটি নল সংযুক্ত 
থাকে । ইস্পাতের প্রাচীরের অভ্যন্তরে 
একটি পুরু আন্তরণ থাকে। স্টীল 
প্রস্তুত করিতে যে কাস্ট-আয়বন 
ব্যবহৃত হইবে তাহাতে যদি ফস-  * 
ফরাসের পরিমাণ অপেক্ষাকৃত অধিক 
থাকে তাহ। হইলে ক্ষারজাতীয় আস্তরণ চিত্র ৩১ঘ-_বিসিমার কনভারটার 
দেওয়! হয়__উহাতে ডলোমাইট, 0800৯, 4200৪, ব্যবহার করা হ্য়। 
পক্ষান্তরে, কনভারটারে ব্যবহৃত কান্ট-আয়রনে যা্দি ফসফরাসের ভাগ খুব কম 
থাকে তবে অগ্লজাতীয় আল্তরণ দেওয়া হয়-_উহাতে সিলিকা থাকে 
( চিত্র ৩১ঘ)। 

মারুত-চুন্ী হইতে সোজাস্থঁজি কাস্ট-আয়রন বিসিমার কনভারটারে লইয়া 
যাওয়া হয়। প্রায় দুই-তৃতীয়াংশ কাস্ট-আয়রনে ভরিয়া কনভারটারটিকে সোজা 
অবস্থায় রাখিয়া উহার নীচের নলের ভিতর দিয়া অতিরিক্ত চাপে বাু 
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পরিচালিত কর] হয়। প্রথমেই ম্যাঙ্গানিজ, সিলিকন প্রভৃতি জারিত হয় এবং 
আস্তরণের সহিত মিশিয়। ধাতুমলে পরিণত হয় । ফসফরাস থাকিলে (০৪০0- 
1120 এর আস্তরণ থাকে ) উহাও ফসফেটে পরিণত হয়। শেষে কার্বনও 
জারিত হয় এবং উৎপন্ন কার্বন-মনোক্সাইড চুল্লীর মুখে আপিয়৷ ঈষৎ নীল শিখা 
সহ জ্লিতে থাকে । কয়েক মিনিটের মধ্যেই কার্ধন-মনোক্সাইডের শিখাটি 
নিভিয়। যায় । তখন বুঝ! যাঁয় সমস্ত কার্বন দূর হুইয়াছে। চুলীটিকে অতঃপর 
কাঁৎ করিয়া ভাসমান ধাতুমল পৃথক করিয়া লওযা হয় এবং প্রয়োজনীয় পরিমাণ 
স্পাইজেল উহাতে মিশান হয়। উত্তমরূপে মিশ্রণের জন্য আরও ছুই-এক মিনিট 


সি111৮1 সি 
30/ি! 
বি 331 351 
৫ 
রঃ 
€? 
577 





চিত্র ৩১৬-_সিমেন্স-মার্টিন চুললী 
বাতাস উহার ভিতর দিয়া চালনা করা হয়। পরে কনভারটারটি উপুড করিয়া 
স্টাল বাহির করিয়া ছাচে ঢালাই করা হয়। দশ মিনিটের মধ্যেই এই ভাবে 
কাস্ট-আয্বরন স্টীলে পরিণত হয় এবং প্রতিটি চূল্লী হইতে প্রায় আড়াই শত মণ 
স্টাল পাওয়1 যাম্ব। 
ঘ), পিষেন্স-্মার্টিনন্প্রণালী (316706708-118761 01097) [587 
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₹০688)-_এই প্রণালীতেও বিসিমার-পদ্ধতির অচ্রূপ কাস্ট-আয়রনের অপ- 
দ্রব্যগুলি যথাসম্ভব জারিত করিয়া দূর করা হয় এবং. তৎপর প্রয়োজন-মত 
স্পাইজেল মিশন হয। 


এই পদ্ধতিতে অগ্রিসহ-ইটের তৈযারী চতুক্ষোণ একটি প্রকোষ্ঠ চুলীরূপে 
ব্যবহৃত হয়। চুল্লীর গহ্বরটি পমতল এবং প্রশস্ত । এই চুলীর উপরে একটি 
নীচু ছাদ আছে। চুলীর উভয় প্রাস্তেই গঠাস প্রবেশ ও নির্গমনের ব্যবস্থা 
আছে (চিত্র ৩১৬ )। চুল্লীর অভ্যন্তরে অগ্রজাতীয় 9105 অথবা ক্ষারজাতীয় 
০৪০-80 আস্তরণ থাকে । ফসফরাসের পরিম]ণ অধিক হইলে ক্ষারজাতীয় 
প্রলেপের প্রয়োজন হর, নতুব। অগ্রজাতীয় আস্তরণ থাঁকাই স্থবিধাজনক। এই 
চুন্লীর অদূরে অনতিরিক্ত বাযুযোগে কয়লা পোডাইয়। প্রডিউসার গ্যাস 
(009 + 2) তৈয়ারী করা হয়। অতিরিক্ত বায়ুর সহিত প্রভিউসার গ্যাস 
মিশ্রিত করিয়] লইয়! সিমেন্স-মার্টিন চুীর ভিতরে উহা! জ্বালান হয় । এইভাবে 
এই চুল্লীর অভ্যন্তরে প্রথর তাপ স্থষ্টি করা হয়। 


মারুত-চুল্লী হইতে গলিত কাস্ট-আয়রন সোজাহ্থজি সিমেন্স-মার্টিন চুললীতে 
লইয়া যাওয়! হয । উহার সহিত ফ্যাক্টরীর অব্যবহাধ ছাটাই স্টীল এবং কিছু 
হিমাটাইট মিশাইয1 দেওয়া হয়। চ্িমাটাইট [০90১ দ্বারা কাস্ট-আয়রনের 
কার্ধন, ম্যাঙ্গানিজ প্রভৃতি জারিত হয়। কার্বন-মনোক্সাইভ উড়িয়া যায়। 
অন্যান্ত অক্সাইড আম্তরণের সংস্পর্শে আসিয়া ধাতুমলে পরিণৃত হয়। এইভাবে 
কাস্ট-আযরনের অপন্রব্য দূর হইলে, প্রয়োজনীয় পরিমাণ স্পাইজেল উহাতে 
দেওয়া হয় এবং আরও তাপিত করিয়া উহাকে উত্তমরূপে যিশাইয়া লওয়া 
হয়। সমস্ত প্রক্রিয়াটি নিষ্পন্ন করিতে প্রায় ৮-১* ঘণ্টা প্রয়োজন । স্টীল গলিত 
অবস্থায় বাহিব করিয়া ছাচে ঢালা হয়। 


বিসিমার স্টীল অপেক্ষা সিমেন্স-মার্টিন স্টীল অনেক উৎকৃষ্ট | সুতরাং সময় 
বেশী লাগিলেও ভাল স্টীল প্রয়োজন হইলে এই উপায়েই তৈয়ারী করা বাঞ্চনীয় | 
কাস্ট-আয়রনে ফসফরাসের পরিমাণ বেশী থাকিলেও এই উপায়ে স্টাল প্রস্তুত 
করা] ভাল। 


অনেক সময মারুত-চুল্লীজাত লৌহের সিলিকন, ম্যাঙ্গানিজ এবং প্রায় সবটা 
কার্ধন বিসিমার পদ্ধতিতে তাডাইয়া অবশিষ্ট ফসফরাস সিমেন্স-মার্টিন চুন্সীতে 
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সন বন্বতঃ ইহা ছুইটি পদ্ধতির সমস্য়। ইহাকে কপ প্রণালী" 
বলে। টাটার কারখানাতে ইহার ব্যবহার হয়। 

বিশুদ্ধ লৌহ-_সম্পূর্ণরপে বিশুদ্ধ লৌহ পাইতে হইলে উত্তপ্ত ফেরিক অল্লাইডকে 
হাইড্রোজেন গ্যাসে বিজারিত কর! হয়। 

ঢ৩,০,+37,-2ঘ5+37,0 

লৌহ লবণের জলীয় দ্রবণের তডিং-বিপ্লেষণেও বিশুদ্ধ লৌহ ক্যাথোডে পাওয়া যায়। 

২০৯-৪ | €ত্লীহেল্ শ্রর্ম__বিশুদ্ধ লৌহ উজ্জল সাদ! রঙের ধাতু । 
উহার ঘনত্ব ৭৮৫, গলনাসঙ্ক ১৫৩০০ এবং শ্ফুটনাস্ক ২৪৫০০ সো্টগ্রেড। ইহ! 
চুষ্বক দ্বারা আকষ্ট হয় । 

শু বাতাসে লৌহের কোন পরিবর্তন ঘটে না কিন্তু আর্্র বাতাসে অতি 
সহজেই সাধারণ লৌহের উপর মরিচা পড়িতে থাকে । 

অক্সিজেন গ্যাসে লোহিততপ্ত করিলে লৌহ জবলিয়! উঠে এবং জারিত হইয়! 
০৪৫), অক্সাইডে পরিণত হয়। লোহিততপ্ত লোহার উপর দিয়! স্টাম 
পরিচালিত করিলেও লৌহ জারিত হইয়া যায় __ 

377০1477509 _ 7680) + 4 নু 

কার্বন-মনোক্সাইড গ্যাসে তাপিত করিলে, লৌহ উহার সহিত যুক্ত হইয়া 
'আয়রন কার্ধনিলে পরিণত হয় £ _৪+ 50০ (০০), 

হালোজেন, সালফার প্রভৃতির সহিত উত্তপ্ত করিলে, লৌহ উহাদের সঙ্গে 
যুক্ত হয়: $+5 _ চ৬9 275+ 3019 ₹ 26015 

লঘু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড, সালফিউরিক আযাসিভ দ্বারা লৌহ আক্রান্ত 
হইয়া ফেরাস লবণে পরিণত হয় এবং হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। 

[76 +7795094 - 70১00৬+ [৪ [764 21701 7- [6019 + 179 
নাইট্্রক আাসিডেও লৌহ দ্রব হয়। বিভিন্ন অবস্থায় উহাদের বিক্রিয়াগুলি 
ভিন্ন ভিন্ন রকমের | যথা £-_ 
(ক) শীতল অবস্থায় লঘু আপিডে 
46+ 100১ -4706( 95) + বিন, ০৪ + 379০9 
(খ) উষ্ণ অবস্থায় গাঁট আসিডে 
ঢ০+লাঘ০৯-ছ০(0২)১+309৯+3550 


বিশুদ্ধ নাইট্রক আাসিভে বা ধৃমায়মান নাইট্রিক আ্যাসিভে লৌহ রাঁখিলে 
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উহা দ্রবীভূত না হইয়া “নিক্ষিয় লৌহে' পরিণত হয়। সাধারণ লৌহ কপার- 
সালফেটের সহিত বিক্রিয়া করে, লঘু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের সহিত বিক্রিয়া 
করে, ইত্যাদ্দি। কিন্তু ষে লৌহ বিশ্তুদ্ধ গাঢ় নাইট্রক আযসিডের সংস্পর্শে 
আসিয়াছে উহার এ সকল ধর্ম লোপ পায় । কপার-সাঁলফেট বা ন্ল0এর সহিত 
উহা! আর বিক্রিয়া করিতে পারে না । এইরূপ লৌহকে “নিক্ষিয় লৌহ” (7555155 
170) বলা হয়। নিক্ষিয় লৌহের উপরিভাগ ঘপিয়া ফেলিলে অথবা উহাকে 
মত গ্যাসে উত্তপ্ত করিলে অথবা এক টুকর। জিঙ্কের সহিত লঘু আযাসিডে 
নিমজ্জিত করিয়। রাখিলে উহার নিক্ষিয়তা লোপ পায় এবং উহ1 আবার সাধারণ 
,লৌহে পরিণত হয়। নাইট্রক আ্যাসিডের পরিবর্তে ক্রোমিক আযাসিভ, 
হাইডোজেন-পার-অক্সাইভ দ্বারাও লৌহকে এইরূপ নিষ্ক্রিয় করা সম্ভব। 
সাধারণতঃ মনে করা হয়__-এই সকল অক্সিজেন-সমৃদ্ধ বিকারক দ্বারা লৌহের 
উপর উহার অক্মাইডের একটি অতি পাতল। আবরণ পড়ে এবং এই আবরণটি 
লৌহের অন্যান্ত বিক্রিয়া! বন্ধ করিয়! দেয় । 


আয়রনের ছুইটি যোজ্যতা আছে-_ছুই এবং তিন। স্থতরাং দ্বিযোজী 
আয়রনের যৌগকে ফেরাস-যৌগ এবং ভ্রিযোজী আয়রনের যৌগকে ফেরিক-যৌগ 
বলা হয়। সাধারণতঃ ফেরিক-যৌগাসমূহ ফেরাস-যৌগ অপেক্ষ! অধিকতর স্থায়ী 
হয়। ফেরাস-যৌগগুলি বাতাস, অক্সিজেন, ওজোন, নাইনট্রিক আযাপিড, ডাই- 
ক্রোমেট, হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড প্রভৃতি দ্বারা জারিত হইয়া ফেরিক-যৌগে 
পরিণত হয়। ফেরিক-যৌগগুলিকে ফেরাস-অবস্থায় রূপান্তরিত করিতে হইলে 
92012, 504১ ল্লএ০ প্রভৃতির সাহায্যে বিজারিত করা প্রয়োজন | যথা £-- 


4050++217-১0+ +0% 285 (১0২) ১+21750 
255১0+ +37529১09++27 80957 25650(১0+)5+280+45509 
27550২++17990++ 7505» 962 (১0২) ১+27250 


2050154+-98015-27750154+9701, 
ঢ60151+1777-050151+1707051 
27501, +759-255015+9 +2701 
২০৯৫ | ক্নীতেল্্ মরিচা (85802 011707)--সাধারণ লৌহকে 
আর্দ্র বাতাসে রাখিয়া দ্রিলে উহার উপরিভাগ ধীরে ধীরে একটি বাদামী রঙের 
গড়াতে পরিণত হইতে থাকে । ইহাকে লোহার “মরিচ। ধরা” বল! হয় এরং 
একবার মরিচা পড়িতে আরম্ভ করিলে খুব ভ্রুত এই পৰিবর্তন সংঘটিত হইতে 


৪০৩ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


চ 


. থাকে । মরিচা বিশ্লেষণ করিয়া দেখা গিয়াছে উহাতে পোদক 'আয়রন- 
অক্মাইভ' থাকে এবং উহার মোটামুটি সক্কেত-_ 20620537201 

সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ লৌহে মরিচা পড়ে না। মরিচা পড়িতে হইলে জল বা! জলীয় 
বাষ্প এবং অক্সিজেন প্রয়োজন । উহাদের যে কোন একটির অবর্তমানে লোহার 
উপর মরিচা পড়ে না । মরিচা-ধর! সম্বন্ধে কয়েকটি মতবাদ প্রচলিত আছে। 
উহাদের ছুই একটি আলোচন] করা হইতেছে । 


(ক) কেহ কেহ মনে করেন, বাতাসের জলীয় বাম্প ও কার্বন-ডাই-অক্লাইড হইতে যে কার্বনিক 
আিড হয়, উহা! লোহাকে আক্রমণ করে এবং উহাকে আসিড-ফেরাস-কার্বনেটে পরিণত করে । 
অক্সিজেনের সংস্পর্শে উহা ক্ষারকীয় কার্বনেটে রূপান্তরিত হয় এবং পরে আর্দ্রবিশ্লেষিত হইয়া ফেরিক 
অক্সাইডে পরিণত হয়। উহাই মরিচা। | 

002+ 17209) -132050)5 
7০+2172005-1307005)5+-72 
27৩0700৯)১+0+ লল50-20600ন)০00১+2005 
27600 7) 27700 5- [65095317209 1-+4200)5 

খে) 'মরিচ1-পড়া” সম্পর্কে অপর একটি মতবাদে লোহার ভিতরে বৈদ্বাতিক নেলের অস্তিত্ব 
কল্পনা করা! হয়। গ্রযাফাইট-কার্বন-কণিকা৷ ও লোহ-কণিকাগুলি পরা ও অপর! তড়িৎদ্বার স্বরূপ 
কাজ করে এবং জল তড়িং-বিস্লেম্তরূপে এই ক্ষুদ্র বৈহ্যতিক সেলে থাকে । ফলে, আনোডে আয়রন 
ভ্রবীভূত হয় এবং ক্যাথোডে হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। 

[6--2655 178++ রি 217++26- নও 

পরে জলের 01ব-আয়ন দ্বারা 17০ আয়ন হইতে ফেরাস-হাইড্ক্সাইভ 4৪ এবং উহা 

জারিত হইয়া মরিচাতে পরিণত হয়। | 
[76+++20017-7- 17600 07) 5 
27600 7)9+ 04 [750)-1765005,31750) 

সাধারণতঃ লৌহের উপর রঙের বানিশ দিয়া উহীকে মরিচা হইতে রক্ষা কর! হয়। কিন্তু জিঙ্ক 
বা টিনের প্রলেপ দিয়াও মরিচা পড়া বন্ধ করা যায়। দস্তা-প্রলেপিত লোহা বা উম্পাতের পাতকে 
সাধারণ লোকে "টন" বলে। অনেক ক্ষেত্রে আল্কাতর! ব্যবহৃত হয়, আবার বিশেষ প্রয়োজনে 
নিকেল, ক্রোমিয়াম প্রভৃতি দ্বারা বৈছ্যাতিক উপায়ে প্রলেপ দিয়া মরিচ! বন্ধ কর] হয়। 


২০৯-৬। €লীহেন্্র ্লহাল্র--ধাতুর মধ্যে বত্মানে লৌহের 
ব্যবহারই সর্বাধিক। বস্ততঃ বর্তমান যুগের নামই লৌহ্যুগ। পূর্বেই বলা 
হইয়াছে, সাধারণ ব্যবহার্য লৌহ মোটামুটি তিন রকমের-_কাস্ট-আয়রন, ইম্পাত 
বা স্টীল ও রট-আয়রন। এই তিন প্রকারের লৌহের ভিতর অবশ্ঠ কার্বনের * 
পরিমাণ বিভিন্ন এবং সেইজন্য উহাদের বাহ্‌ ও ভৌত ধর্মেরও যথেষ্ট তারতম্য 
আছে। রঃ 


আয়রন লৌহ] ॥..:8৪১ 


প্রকৃতপক্ষে লৌহ একটি অদ্ভুত ধাতু--উহার লাধারণ ধর্ম বা গুণগুলি খাদের 
তারতম্যে এত আশ্চধরকম ভাবে পরিবন্তিত হয় যে দেখিলে বিস্মিত হইতে 
হয়। লৌহ যেমন খুব শক্ত হইতে পারে আবার তেমন নরমও হওয়া সম্ভব। 
লৌহ সাধারণতঃ চৃম্বকদ্বারা আকুষ্ট হয়, আবার কোন কোন অবস্থায় একেবারেই 
উহার চুষ্বকত্ব থাকে না। ইহা অত্যন্ত ঘাতসহনশীল অবস্থায় তৈয়ারী করা 
সম্ভব, আবার একেবারে ভঙ্কুর অবস্থায় পাওয়াও সম্ভব। ইহার প্রসারাঙ্ক খুব 
বেশী, আবার একেবারে কমও হইতে পারে । এইবরূপ উহার প্রত্যেকটি ধর্মই 
কমবেশী করা যাইতে পারে । এই সকল বিভিন্ন-গুণাম্বিত লৌহ পাইতে হইলে 
প্রায়ই লৌহের সহিত অন্তান্ত মৌল কিয়ৎপরিমাণে মিশ্রিত কর' প্রয়োজন হয় 
এবং বিভিন্ন উষ্ণতায় -উহাকে তাপিত করাও প্রয়োজন হয় । 

কাস্ট-আয়রন- ইহাতে স্ধারণতঃ ২-৪"৫% ভাগ কার্বন থাকে । তাছাড়া 
ম্যাঙ্গানিজ, সিলিকন ও ফসফরাসও থাকে । অন্তান্ত লৌহ হইতে ইহার গলনাঙ্ক 
কম এবং প্রায় ১২০০০ সৌ্টিগ্রেড উষ্ণতায় ইহ1 তরলিত হইয়! যায়। কাস্ট- 
আয়রন বেশ কঠোর বটে তবে অত্যন্ত ভঙ্গুর । ইহাকে ঢালাই করা যায় কিন্ত 
ঘাতসহতা কম থাকার জন্য পিটাইয়া৷ কিছু তৈয়ারী করা যায় না। ইহাকে 
পিটাইয়া৷ জোড় দেওয়] সম্ভব নয়। ইহাকে স্থায়ী চুষ্বকেও পরিণত কর! যায় না। 
ইহাকে পান দেওয়াও সম্ভব হয় না। 

অধিকাংশ কাস্ট-আয়রনই স্টাল ও রট-আয়রন প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। 
গৃহ্স্থের কোন কোন তৈজসপত্রাদি, লোহার রেলিং প্রভৃতি প্রস্ততিতেও কাস্ট- 
আয়রন ব্যবহার করা হয়। 

রট.আয়রন- ইহাতে কার্বনের ভাগ সাধারণতঃ *১২-৯৫%। ইহার গলনাঙ্ক 
অন্তান্ত লৌহ অপেক্ষা বেশী, প্রায় ১৫০০০ সেন্টিগ্রেড । রট-আয়রন অপেক্ষাকুত 
নরম এবং যথেষ্ট ঘাতসহনশীল, কিন্তু ইহাকে পান দেওয়া যায় না। উহাকে 
পিটাইয়! জোড় দেওয়। যায়। রট-আয়রনে সরু তার বা চাদর তৈয়ারী কর। 
সম্ভব। ইহা স্থায়ী চুন্বকত্ব লাভ করে না। 

তার, জাল, বৈছ্যাতিক-চুম্বক প্রভৃতি তৈয়ারী করিতে রট-আয়রন ব্যবহৃত 
ইহয়। 

জাল (ইস্পাত )_ ইম্পাতে '২৫-১:৫% ভাগ কার্বন সচরাচর থাকে । ইহা 
ছাড়া সর্বদাই ইম্পাতে ম্যাঙ্গানিজ, ক্রোমিয়াম, নিকেল, ফসফরাস, ভ্যানাডিয়াম, 


৬ 
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_ টানস্টেন প্রভৃতির কোন একটি বা একাধিক মৌল মিশ্রিত থাকে | এই. সকল 
মৌলগুলি ইম্পাতকে বিভিন্ন গুণাদ্বিত করিয়া থাকে । ইহাদিগকে ইম্পাত-সঙ্কর 
(51107 56561) বলা যাইতে পারে । সাধারণতঃ ম্যাঙ্গানিজ থাকিলে স্টাল 
অধিকতর শক্ত ও ঘাতসহনশীল হয় । ক্রোমিয়াম মিশ্রিত থাকিলে উহার মরিচা- 
পড়া বন্ধ হয়; মরিচা-হীন লৌহ এইভাবে টৈয়ারী হয়। যে সমস্ত স্টীল 
দ্রুতগতিশল-যস্ত্রে বাবহ্ৃত হয় তাহাতে টানস্টেন মিশ্রিত করা হয়। শক্ত এবং 
স্বল্প প্রসারাঙ্ক-বিশিষ্ট স্টীল পাইতে হইলে নিকেলের সহিত মিশ্রিত কর 


প্রয়োজন । 
সাধারণ ইম্পাতকে লোহিততপ্ত করিয়া লইয়| হঠাৎ শীতল জলের ভিতর 


ফেলিয়। দিয়! ঠাণ্ডা করিলে উহ1 অত্যন্ত শক্ত এবং ভঙ্কুর হইয়া পড়ে । ইহাবে 
কঠোর ইম্পাত (ল৪791760 ১০1) বলে । , কঠোর ও ভঙ্গুর স্টালকে আবার 
নির্দিষ্ট কোন উষ্ণতায় তাপিত করিয়া ধীরে ধীরে শীতল করিলে উহার ভঙ্গুরৎ 
লোপ পায় এবং স্থিতিস্থাপকতা৷ বৃদ্ধি পায়, অর্থাৎ স্টাল আবার নমনীয় হইয় 
পড়ে। নির্দিষ্ট উষ্ণতায় তাপিত করিয়া এবং পরে ধীরে ধীরে শীতল করিয় 
স্টালকে এইভাবে নমনীয় করাকে সচরাচর “ইস্পাতের কোমলায়ন* বলিয় 
অভিহিত করা হয়। স্টালকে প্রথমতঃ কঠিন ইস্পাতে পরিণত করিয়া পুরা, 
তাপিত করা ও কোমলার়িত করাকে “ইস্পাতের পান-দেওয়া* (5012611 
0৫ 5961) বলে । ভিন্ন ভিন্ন কাজে স্টীলের বিভিন্ন রকমের নমনীয়তা প্রয়োজন 
যেমন, ছুরি তৈয়ারীর স্টীল ও *্প্রীং তৈয়ারীর স্টীল ঠিক একরকম নয় 
কোমলায়িত করার সময় বিভিন্ন উষ্ণতায় কঠিন স্টীলকে তাপিত করির 
প্রয়োজনান্্যায়ী গুণসমস্থিত করা হয়। 

ঘাতসহনশীল এবং ভঙ্গুর, শক্ত এবং নরম সবরকম স্টীলই পাওয়া যায় 
স্টাল পিটাইয়া জোড় দেওয়। যায় । ইহাকে পান দেওয়া যায় । ইহাকে স্থাক 
চু্কেও পরিণত করা৷ সম্ভব। স্টীল সাধারণতঃ ১৩০০০-১৪০০* সোট্টিগ্রে 
উষ্ণতায় গলে । প্রায় সবরকম লোহার জিনিসেই স্টীল ব্যবহার কর! যায় 
ঘড়ি, চুম্বক, টরঙব প্রভৃতি হইতে আর্ত করিয়া এপষিন, মেসিনগান, রেলের চাকা 
 সুদ্ধান্ত্র প্রভৃতি সব কিছুতেই স্টীল ব্যবহৃত হয়। রি 


ভাত্রিংশ অধ্যায় 
ননাসায়নিক গণনা 
রাসায়নিক বিক্রিয়াতে যে সকল পদার্থ অংশ গ্রহণ করে তাহাদের, অথবা 
বিক্রিয়াজাত পদার্থসমূহের পরিমাণ, আয়তন, সঙ্ষেত প্রভৃতি বিভিন্ন পরীক্ষার 
ফলাফল হইতে গণনার দ্বারা নির্ধারণ সম্ভব । এই সকল গণনাতে রাসায়নিক 
সংযোগস্থত্র, আভোগাড়ো-প্রকল্প এবং সমীকরণের সাহায্য লওয়া হয়। 
কয়েকটি সাধারণ গণনার বিষয় এখানে আলোচন]1 করা হইতেছে । 


১। যৌগের সঙ্কেত হইতে উপাদানসমূহের পরিমাণ নির্য়__ 


যৌগিক পদার্থের সন্কেত হইতে উহার মৌলগুলির পারমাণবিক গুরুত্বসমূহ 
যোগ করিয়া উহার আণবিক গুরুত্ব জানা যায়। পদার্থটির আণবিক গুরুত্বের 
পরিমাণে কোন্‌ উপাদান কতটুকু আছে তাহাও জান। যায়। অতএব, 
যৌগটিতে উহার বিভিন্ন উপাদানগুলির-শতকর1 অনুপাত বাহির করা যায়। 

(ক) সালফিউরিক আযাসিডে উহার উপাদানগুলির শতক] কি অনুপাতে 
আছে বাহির কর । 

[র,5০,-২ %১+ ১৮৩২ +৪ ৮১৬৯৮ (আণঘিক গুরুত্ব )। অর্থাৎ, 
৯৮ গ্রাম সালফিউরিক আযাসিডে ২ গ্রাম হাইড্রোজেন, ৩২ গ্রাম সালফার এবং 
৬৪ গ্রাম অক্সিজেন আছে। 


অতএব, হাইড্রোজেনের পরিমাণ » ১. % ১০* »২'০৪১% 
অক্সিজেনের পরিমাণ- ২০» ১০০» ৬৫"৩০৬% 
সালফারের পরিমাণ *১৮ * ১০০ »৩২'৬৫৩% 


(থ) ক্যালনিয়াম-কার্ধনেটের উপাদানসমূহের শতকরা পরিমাণ নির্ণয় কর। 
ক্যালপিয়াম-কার্বনেটের সঙ্কেত, 00051 
উহার আণবিক গুরুত্ব, ৪০ + ১২ +৩ ৮ ১৬-০১০০। 


৪০৪ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


অতএব ১০০ ভাগ ক্যালসিয়াম-কার্বনেটে ৪০ ভাগ ক্যালপিয়াম, ১২ ভাগ 
কার্বন ও ৪৮ ভাগ অক্সিজেন আছে । অর্থাৎ 


৪8০ ১২ 
ক্যালসিয়াম - ১০০ % ১০০ _৪০%) কার্বব- 55 ৮ ১০০ ১২% 
৪৮ 
অক্সিজেন ৯৫১০০ »- ৪৮৮% 


(গ) কোন কোন সময় যৌগিক পদার্থের কোন উপাদান-মৌলটির পরিমাণ 
সোজাস্থজি বাহির করা হয় না, অগ্য কোন যৌগ বা মূলক রূপে হিসাব করা হয়। 
যেমন, ক্যালসিয়াম-ফসফেটের ফসফরাস ৮৪05 হিসাবে নির্ণয় কর । 

ক্যালসিয়াম-ফসফেটের সঙ্কেত, 088(604)5। 

উহার আণবিক গুরুত্ব ৩ * ৪০+২*৩১+৮১৮১৬-৩১০। 

ক্যালসিয়াম-ফসফেটকে [2080, 2৪05] এইরূপ যনে করা যাইতে পারে । 
720) 5এর গুরুত্ব _২ *৩১+৫৮১৬-১৪২। 

৩১০ ভাগ ক্যালসিয়াম-ফসফেট হইতে ১৪২ ভাগ ৪05 পাওয়া যায়। 


অর্থাৎ, 750৮এর পরিমাণ: _৪৫'৮% 


(ঘ) ভলোমাইটে কার্বন-ডাই- অক্সাইডের পরিমাণ কত? 
ডলোমাইটের সঙ্কেত, 0৪00১, 115005 ; অর্থাৎ (0৪0, 1420, 200১)। 
ডলোমাইটের আণবিক গুরুত্ব - (৪০ + ১২ +৪৮)+ (২৪ + ১২+৪৮) 


৮১৮৪ 
00এর আণবিক গুরুত্ব - ১২+ ৩২ ৪9 
অতএব, ওজন হিসাবে, 
১৮৪ ভাগ ভলোমাইটে ২ * ৪৪ (-৮৮) ভাগ 005 আছে 


কার্বন-ভাই-অক্মাইভের পরিমাণ »» » ১০ * ১০০-৪৭৮% 


(ড) কপার-সালফেটের সোদক স্ফটিকে জলের পরিমাণ কত ? 
কপার-সালফেটের সঙ্কেত, 08505, 5750), 

উহার আণবিক গুরুত্ব ৬৩৫ + ৩২ +৪ * ১৬+৫ ৮ ১৮০২৪৯*৫ 
এবং উহাতে ৫টি. জলের অণু অর্থাৎ ৫ * ১৮(-.৯০) ভাগ জল আছে 


অতএব, সোদক কপান-সালফেটে জলের পরিমাণ * ১০০ 


:৩৬'০৭%। 


৫১) 
(২) 
€৩) 
(৪) 


(৫) 


(৬) 


5. €৭) 


€৮) 


৬. 


€১০) 
(১১) 
(১২) 
(১৩) 
(১৪) 


(১৫) 


(১৬) 


রাসায়নিক গণন। ৪০৫ 


অনুশীলন 
হিমাটাইট আকরিকে আয়রনের অনুপাত কত? 
বিশুদ্ধ বক্সাইটে আযলুমিনিযাম ও সিনাবাবে মাবকারির অনুপাত নির্ণয় কর। 
জিপসাম ও আযানহাইড্রাইট আকবিকে উপাদানগুলি শতকরা কত পরিমাণে আছে ? 
আমোনিযাম-সালফেটে ও আ্যামোনিযাম নাইট্রেটে উহাদের উপাদানগুলি কি পরিমাণে 
আছে? 
পটালিযাম-ফেবোসাযানাইডেব (৫17905],) উপাদান চারিটির শতকরা পরিমাণ 
বাহিব কব। 
একশত গ্রাম আমোনিযাম-ক্লোরো-প্লাটিনেটে [(টিন+),7601] কতটুকু প্লাটিনাম 
আছে? 
একশত গ্রাম আযলামে [0 904, &1,0590+),১247,0] কতখানি আলুমিনিযাম 
আছে? 
চিনি (0 [ন. 0$.) এরং ম্পিবিটেব (0,70০) কার্বনে শতকবা পবিমাণ কত 
হইবে ? 
নিয়লিখিত সোদক শ্ষটিকগুলিতে জলের অংশ কত হইবে? 
(ক) সোডা, টিছ.0০০,, 107,০09 
(খ) সোহাগা, ৪২34০, 1070 
(গে) ফেবিক ক্লোবাইড, চ6071, 67১0 
(ঘ) ম্যাগনেসিধাম-সালফেট, 318১0, 7350 
মার্বেল পাথবেব ক্যালসিয়ামটি চন হিসাবে নির্ণয় কর। 
আনহাইডাইট আকবিকের (0৪50$) কত অংশ 50১ হিসাবে পাওয়া সম্ভব? 
ফেবাস-সালফেটের (5০৭0)+) শতকবা কত অংশ 16,0, [হসাবে পাঁওযা যায়? 
আমোনিয়ান-সালফেটে কি পবিমাণ আমোনিয়া আছে? 
ক্যাওলিনে (4১1,০0১, 2১:05, 2750) সিলিকাব শতকর1 পরিমাণ কত? 
পটাসিযাম-ক্লোরেট ও সোডিয়াম-ক্লৌরেটেব প্রতি পাউণ্ডের দাম একই । এই দুইটি 
পদার্থ পৃথক উত্তপ্ত করিয়া অক্সিজেন প্রস্তুত করা হইলে, অক্সিজেন উৎপাদনেব ব্যষের 
অন্্পাত কি হইবে? 
এক গ্রাম একটি যৌগ হইতে **২১৬৮ গ্রাম কপার পাঁওযা গেল। সেই যৌগের ভিতর 
০00এর শতকবা পবিমাণ কত? 


২। উপাদানসমূহের পরিমাণ হইতে যৌগিক পদার্থের স্থুল- 
সঙ্কেত নির্ণয়-_ 

কোন যৌগেব উপাদানগুলি উহাতে ওজনের কি অনুপাতে আছে জানা 
থাকিলে যৌগ পদার্থটির স্থুল-সঙ্কেত অনায়াসেই বাহির করা ষায়। স্ুল-সন্কেত 
বাহির করার মোটামুটি নিয়মটি এই £-যে ওজনে উপাদানগুলি সংযুক্ত থাকে, 
সেই ওজনগুলিকে উহাদের নিজ নিজ পারমাণবিক গুরুত্ব দ্বারা ভাগ করিয়! 


৪০৬ সরল রপায়ন বিজ্ঞান 


যৌগিক পদার্থটিতে উপাদানগুলির পরমাণু-সংখ্যার অন্ুপাতটি প্রথমে বাহির 
করিতে হইবে । অতঃপর এই অন্ুপাতটিকে উহাদের মধ্যে যে রাশিটি সর্বাপেক্ষা 
ছোট উহ! দ্বারা ভাগ করিয়া সরলতর করিতে হইবে । এই অন্ুপাতটি সরল 
অনুপাত হওয়া দরকার। এই অন্থপাঁত গ্রহণ করার সময় যদি কোন রাশি 
পূর্ণসংখ্যার খুব কাছাকাছি হয় তবে আসন্ন পূর্ণসংখ্যাটি গ্রহণ করিতে হইবে। 
তাহ! না হইলে উহাদের ল. সা. গু. বাহির করিয়া উহাকে সরল অনুপাতে 
পরিণত করিতে হইবে । 

উপরোক্ত নির্ণয়ে উপাদান-পরমাণুগুলি সংখ্যাহিসাবে যে অনুপাতে যুক্ত 
তাহাই জানা যায়। ইহা হইতে যৌগটির একটি অণুতে কয়েকটি পরমাণু বর্তমান 
তাহা জানা সম্ভব নয়। সুতরাং যে সঙ্কেতটি বাহির করা যায়, তাহ] স্থুল-সঙ্কেত 
(70017105] 00200018), আণবিক সঙ্কেত নহৈ। আণবিক সঙ্কেত (4016- 
00121. 100919) জানিতে হইলে, আণবিক গুরুত্বও জান থাকা দরকার । 

কোন পদার্থের উপাদানের পরিমাণ সাধারণতঃ শতকরা অংশ হিসাবে 
প্রকাশ করা হয়। এই শতকর] হার ওজনের হিসাবে বা আয়তনের হিসাবে 
হইতে পারে । 

সাধারণতঃ কঠিন পদার্থের উপাদানগুলি ওজনের হিসাবে শতকরা অংশে 
প্রকাশিত হয়। যথা, মার্বেল পাথরে শতকরা ৪০ ভাগ ক্যালসিয়াম আছে । 
অর্থাৎ ১০০ গ্রাম মার্বেল পাথরে ৪০ গ্রাম ক্যালসিয়াম বর্তমান । 

আবার, তরলমিশ্রে বা দ্রবণের ভিতর কোন উপাদানের পরিমাণ প্রকাশ 
করিতে সচরাচর আয়তনের ১০০ ভাগ মিশ্রে ওজনের কত পরিমাণ উপাদান 
আছে তাহাই উল্লিখিত হয়। যথা,_“শতকরা ৫ ভাগ সোডিয়াম ক্লোরাইডের 
ভ্রবণ” বলিলে ১০ ঘনসোর্টিমিটার দ্রবণে ৫ গ্রাম সোডিয়াম ক্লোরাইড আছে 
বুঝা যায়। “শতকরা ৩৩ ভাগ নাইট্রিক আসিড” বলিলে সাধারণতঃ ১০০ 
ঘনসেন্টিমিটার আাসিডে ৩৩ গ্রাম নাইট্রক আাসিড আছে ধর] হইবে। 

উদ্দাহুরণ ১। চুনের ভিতর ক্যালসিয়াম ও অক্সিজেনের ওজনের অন্ুুপাত 
»৫ :২| উহার স্থুল-সন্কেত কি হইবে? [0৪৪০১ 0 ১৬] 

ওজনের অনুপাত, ০৪ : ০.৫ :২ 

পরমাণু-সংখ্যার অনুপাতে, ০৪ : ০. ৪5: ১২৯৯ : 8 ১: ১ 
_জুতএব, চুনের স্ুুল-সন্কেত, ০8091 


৬ রাসায়নিক গণনা ৪০৭ 


উদ্দাহুরণ ২। মার্ধেল-পাথর ক্যালসিয়াম, কার্বন ও অক্সিজেনের যৌগ। 

ওজনের হিসাবে উপাদানগুলির অন্ুপাত--0% : 0:07 ৫:৬:১:৫। 
মার্বেলের স্ল-সঙ্কেত নির্ণয় কর । [0-৪০) 0- ১৬১ ০-১২] 
ওজনের অন্গপাতে : 0০৪: 0:07 ৫: ৬:১৫ 
-১০ ১২ ৩ 


ঠ ৃ ১7258 8838 
. পরমাণুসংখ্যার অন্থপাতে, 0৪:০0 :0০-82: ১: 3 


ম্০১,৩:১ 
“অতএব, মার্ধেলের স্থুল-সন্কেত হইবে, 09050 অথবা ০8609৪। 
উদাহরণ ৩। কার্বৰ ও হাইড্রোজেনের একটি যৌগের ভিতর কার্ধনের 
পরিমাণ ৮৪% হইলে, পদার্থটির স্থুল-সঙ্কেত কি হইবে? [0-১২] 
পদার্থটিতে কার্বন -৮৪% .".. হাইড্রোজেন - ১০০ -৮৪ » ১৬% 


ওজনের অন্ছপাত ০: নু ৮৪ : ১৬ 


১৩ 


পরমাণু-সংখ্যার অনুপাত ০ : লুল: ১ স৭: ১৬ 


পদার্থটির স্থুল-সক্কেত, 0£ানুঃ০। 
উদ্দাহরণ ৪। পটাসিয়াম সালফেটে শতকর ৪৪:৮২ ভাগ পটাসিয়াম ও 
শতকরা ৩৬৭৮ ভাগ অক্সিজেন আছে । উহার স্ুল-সঙ্কেত কি হইবে ? [৫ ৩৯, 
৩ ল্্ ৩২) €) ০ ১৬ ] 
পটাসিয়াম-সাঁলফেটে, পটাসিয়াম, সালফার ও অক্সিজেন আছে। 
পটাসিয়ামের পরিমাণ _ ৪৪৮২% +  অক্নিজেনের পরিমাণ _ ৩৬*৭৮% 
সালফারের পরিমাণ - ১০০ _ ৪৪'৮২ _- ৩৬৭৮» ১৮'৪% 
অতএব, ওজনের অনুপাতে, 7 :১:০ » ৪৪৮২ : ১৮৪ : ৩৬৭৮ 
১০ 59৪৮২ . ১৮৪ ৩৬৭৮ 
পরমাধুসংখ্যার অপুপাতে,  :9 :0 ৬১: ১৩ ০১৯৬ 
লু ১১৫ ০৫৭: ২২৯ 
ইহাদের মধ্যে সর্বাপেক্ষা ছোট রাশি, *৫৭। অনুপাঁতটি ০'৫৭ দ্বারা ভাগ 
করিয়া, উহাকে সরলতর কর] যাইতে পারে। 
৫৭ 


কা ১১৫, ২২৯ _ ২, ২, ২, 2, 
]:5:0 হর ২ হন, 





৪০৮ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


৪০১ এবং ২'০১ এই সংখ্যাগুলি প্রায় পূর্ণসংখ্যার সমান। হ্তরাং উহার 
পরিবর্তে আসন্ন পূর্ণসংখ্যা ৪ এবং ২ ধরিয়া লইতে হইবে । অতএব, পটাসিয়াম- 
সালফেটের স্ল-সঙ্কেত হইবে, [55041 


উদ্দাহুরণ ৫। সোডিয়াম-ফসফেট লবণে ৪» ১৯'১৬%, হাইড্রোজেন - 
১৬৬% এবং ফসফরাস - ২৫:৮৩% আছে। বাকী অংশটুকু অক্সিজেন । অনার্র 
সোডিয়াম-ফসফেটের সুল-সঙ্কেত বাহির কর। [বিঃ - ২৩,0০9 »- ১৬, 
ঢু হল ৩১ ] 

সোডিয়াম-ফলফেটে অক্সিজেনের পরিমাণ 

০ ১০০ --২৫*৮৩- ১৬৬- ১৯১৬ » ৫৩৩৫০, 
অতএব, ওজনের অন্ুপাতে-_ 
9: নর: 0:১0 - ১৯১৬: ১৬৬: ২৫৮৩: ৫৩৩৫ 
পরমাণু সংখ্যার অন্গপাতে, 


১৪৯১৬ _ ১৬৬৩ ২৫৮৩ ৫৩৩৫ 


ও: : 1:09 5 তি উড 8৮8 


৮৩৩ * ৯৬৩৬ ৮৩৩ : ৩৩৩৪ 
চপ 
ইহাদের মধ্যে সবচেয়ে ছোট রাশি, ৮৩৩। সমস্ত রাশিগুলিকে ইহার দ্বার! 
ভাগ করিলে অকন্ুপাতটি হইবে 2-_ 
ও: :7০:0. 


৮৩৩ ১৬৬ ৮৩৩ ৩৩৩৪ 
"৮৩৩ ৮৩৩ "৮৩৩ ৮৩৩ 


লিল ৩,৯৪১ ১ ৪০১ 
১৯৯ এবং ৪"০১ প্রায় পূর্ণসংখ্যার সমান বলিয়া উহাদিগকে যথাক্রমে আসন্ন 
পূর্ণসংখ্যা ২ এবং ৪ মনে করা যাইতে পারে । অর্থাৎ, পরমাণুসংখ্যার অন্থপাত 
হইবে-_খঞ : ঢল :৮:0০5১:২:১:৪ 
অতএব, সোডিয়াম-ফসফেটের স্থুল-সন্কেত হইবে, টঞ্5৮০94 1 


উদাহরণ ৬। ক্লোরোফর্ধ, কার্বন, হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের সংযোগে 
উৎপন্ন । উহাতে ক্লোরিন ৮৯"১২% এবং কার্বন ১০*০৪% আছে । ক্লোরোফর্মের 
বাম্প-ঘনত্ব ৫৯৭৫ হইলে, উহার আণবিক সঙ্কেত কি হইবে? 

ক্লোরোফম্‌ 017 ৮৯*১২% 0- ১০০৪% 


রাসায়নিক গণন। ৪০৯ 
। অতএব, হাইড্রোজেনের পরিমাণ__ 


7১০০ -৮৯*১২ -১০*০৪ » ০'৮৪% 
ওজনের অনুপাতে, ০: বল্‌ : 017 ১০*০৪ : ০৮৪ : ৮৯১২ 
অর্থাৎ, পরমাণু-সংখ্যার অনুপাতে, 


চে ৮৯২ 
0: 20»: 235 
১ ৩৫৫ 


জা গেএন ৮1৮8৮ 2৫১ 
সর্বাপেক্ষা ছোট "৮৩৭ দ্বার রাশিগুলিকে ভাগ করিয়া অন্কপাতিটিকে 
সুরলতর করিলে, 


০. : থে ৮৩৭, 1৮৪ ১ ২০৫১ 


৮৩৭ " ৮৩৭ * ৮৩৭ 

স্০১১১০৩৪,৩-১:১:৩। 

অতএব, ক্লোরোফর্ধের স্ুল-সঙ্কেত হইবে 07019 | উহার আণবিক 
সঙ্কেত মনে কর, (077015)০ £ একটি পূর্ণসংখ্যা। এই আণবিক সঙ্কেত গ্রহণ 
করিলে উহার আণবিক গুরুত্ব হইবে, 

(017013)5 251) ৮ ১২ +10 ৮ ১+ ৩ % ৩৫৫ 

১১৯৭৫ 2 । 
কিন্তু উহার বাম্প-ঘনত্ব, ৫৯৭৭ । 
অর্থাৎ আণবিক গুরুত্ব _২ ৮ ৫৯৭৫ _ ১১৯*৫ 
১১৯৫ 1 ₹ ১১৯৫ | 2৯5 ১। 

অর্থাৎ ক্লোরোকফর্মের আণবিক সক্কেত, ০7015 

উদ্দাহরণ ৭। চিনিতে কার্ধন, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন আছে । উহার 
কাধন ও হাইড্রোজেনের পরিমাণ, ০- ৪২-১১০, [77 ৬৪৩% | চিনির স্থুল- 
সঙ্কেত কি হইবে? [0- ১২,০১৬] 

অক্সিজেনের পরিমাণ _ ১০০ - ৪২১১ - ৬৪৩ _ ৫১৪৬% 

অতএব ওজনের অনুপাতে, 

০: :0-৪২১১ : ৬৪৩ : ৫১৪৬ 
পর্মাণুসংখ্যার অন্থপাতে 


৪২7: ১৯, ৬৪৩ ৫১৪৩৬ 
০: ন্‌: 07 স্টদ2 
ম্০৩৫০১ ৬৪৩ : ৩২১৬ 








৪১৬ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


সর্বাপেক্ষা ছোট ৩২১৬ দ্বারা ভাগ করিলে অন্গপাতটি হইবে 
দি 
হু ১০৯ * ২০ * ৬৩ 
পূর্ণসংখ্যার অনুপাতে প্রকাশ করিতে ইহাকে অন্ততঃ ১১ দ্বার! গুণ করা 
প্রয়োজন, তাহা হইলে 
6:77 :0-১১৯৯ ২২:১১ 
১২ :২২:১১ (আসন্ন পূর্ণসংখ্যাতে ধরিয়া) 
চিনির খুল-সন্কেত হইবে, 035 2১ 0511 
উদ্দাহুরণ ৮ | একটি গ্যাসীয় যৌগিক পদার্থ কার্বন ও হাইড্রোজেন 
বারা গঠিত। উহার বাম্প-ঘনত্ব ২৭ এবং উহাতে শতকরা ওজনের ৮৮৮৮ ভাগ 
কাবন আছে। উহার আণবিক সঙ্কেত নির্দেশ কর । 
যৌগিক পদার্থটতে কাবনের পরিমাণ, ০৯৮৮৮৮% 
,*. উহাতে হাইড্রোজেনের পরিমাণ » ১০০ _-৮৮৮৮৯ ১১১২% 


সুতরাং উহাতে মৌল ছুইটির পরমাণু-সংখ্যার অন্থপাঁত হইবে £_ 
৮৮৮৮ ১১১২ 
8 
সু ৭8০৭ : ১১১২, 


প'৪৩৭  ১১*১ ০ 
৭৪5 ৭ রি ৭85৭ [ছোট সংখ্যাটির দ্বার! ভাগ করিয়। ] 


৪ 25 
টস 87 


অতএব, পদার্থটির স্থুল-সঙ্কেত হইবে, ০হুও। 
মনে কর, উহার আণবিক সঙ্কেত, (05775) £ে. একটি পূর্ণসংখ্যা ) 
অর্থাৎ উহার আণবিক গুরুত্ব _ ২০ * ১২ + ৩7 * ১। 
কিন্তু উহার বাম্প-ঘনত্ব ২৭ 
স্তরাঁং আণবিক গুরুত্ব ₹২ * ২৭- ৫৪ | 
২১৫ ১২ + ৩ % ১.০ ৫৪ 
অথবা) ২৭12» ৫৪) ৯. লই 
+, উহার আণবিক সঙ্কেত, (02175)১ অর্থাৎ 0০ | 


রাসায়নিক গণনা ৪১১ 


অনল লল 

(১) পটাসিয়াম ক্লৌরেটে উহার উপাদীনগুলি নিয়লিখিত ওজনের অনুপাতে থাঁকিলে উহার 

সুল-সন্কেত কি হইবে? 7: 01:0.-১: ৯৯১: ১২৩ 
(702০ ৩৯, 0177 ৩৫*৪) 07১৬) 

(২) সোডিয়াম হাইড্রোজেন সালফেটের উপাদানগুলির ওজনের অনুপাত £-- 

[ব: মর: 5:0- ১৯২: ৯৯৮৩ : ২৬৭ : &"৩৩ ; উহার স্থুল-সঙ্কেত বাহির কর। 
[ব9-২৩, ১5 ৩২, 0 ম্ম ১৬] 

(৩) জিঙ্ক সালফাইডে সালফারের ওজনের পরিমাণ শতকরা ৩৩ ভাগ হইলে উহীর স্থুল-সঙ্কেত 
কি হইবে? [20-5৬৫, 5০০৩২] 

ক (৪) একটি লেড অল্লাইডে দেখা গেল লেডের পরিমাণ ৯*'৬৬% | অক্লাইডটির স্থুল-সন্কেত 
নির্ণয় কর। [১-২*৭'২, 0১৬] 

(৫) ম্যাগনেসিয়াম কার্ধনেটে ম্যাগনেসিয়াম, কার্বন ও অক্সিজেন আছে। উহীতে ম্যাগনেসিয়াম 
ও কার্বনের পরিমাণ, 2৪-২৮৫৭% ০-১৪২৮%। ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেটের স্থুল-সন্কেত 
বাহির কর। 

[ 718-২9, 07১২, 0-১৬] 

(৬) কার্বন, অক্সিজেন ও ক্লোরিন সংযোগে উৎপন্ন একটি পদার্থে 0- ১৬১৬% এবং 
০ ১২১২% আছে, উহার স্থুল-সঙ্কেত কি হইবে? [০-১২ 0-১৬, ০1-৩৫"৫ এ 

(৭) সোডিয়াম, বোৌরন ও অক্সিজেনের দ্বার! গাঠত একটি যৌগিক পদার্থে ব৪-২২'৮৬% এবং 
চ-২১'৪২% আছে। উহার স্থুল-সঙ্কেত ক্রি হইবে ? 

[ 2- ২৩, 73-১০"৮, 0-১৬] 

(৮) সিলিসিক আসিডে সিলিকন, অক্সিজেন ও হাইড্রোজেন যুক্ত আছে! সিলিকন ও 
অক্সিজেনের ওজনের পরিমাণ, ১:-*৩৫৯% এবং 0-৬১'৫৪% | *পিলিনিক আসিডের স্থুল- 
সঙ্কেত বাহির কর। [ 91-২৮, 0-১৬] 

(») জিঙ্ক ফসফেটে 21- ৫*'৬৫%, [১০ ১৬"১*%, এবং অবশিষ্ট অক্সিজেন থাকে । উহার 
স্বল-সন্ধেত কি হইবে ? [ 7-৩৫, [১০ ৩১, 0০১৬] 

(১০) সোডিয়াম আয়োডেট যৌগটিতে 1ব৪- ১১*৬৫%, [-৬৪১৪% এবং ০-২৪২১% 
আছে। উহীর স্ুল-সঙ্কেত বাহির কর। [ব-২৩, [১২৭,০১৬ ] 

(১১) কার্বন ও নাইট্রোজেন দ্বার! গঠিত সায়নোজেন গ্যাসে শতকরা ৪৬'১৫ ভাগ কার্বন থাকে । 
সায়নোজেনের বাম্প-ঘনত্ব ২৬ হইলে, উহীর আণবিক সঙ্কেত কি হইবে? [07-১২, ট্-১৪] 

(১২) কার্বন, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন সংযোগে গঠিত একটি কোহলে ৩৮৭১% ভাগ কার্ধন 
এবং &১৬১% ভাগ অক্সিজেন আছে । উহার বাম্প-ঘনত্ব ৩১। কোহলটির আণবিক সক্কেত কি? 

[০-১২, 0-১৬] 

(১৩) কার্বন, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের দ্বারা গঠিত একটি যৌগের উপাঁদানগুলির ওজনের 
পরিমাণ, 0৮ 8৪'৫8%, [নু ০৯'*৯%, 0-৩৬'৩৭%। 

পদার্থটির আণবিক গুরুত্ব ১৩২। উহার আণবিক সন্কেত বাহির কর। 


৪১২ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


€১৪) আসেটিক আসিডে ৫৩'৩৩% অক্সিজেন এবং ৪***% কার্বন আছে। বাকীটুকু 
হাইড্রোজেন । উহার আণবিক গুরুত্ব ৬* | আযসেটিক আযমিডের আণবিক সঙ্কেত কি? 

(১৫) ন্তাপথালিনের ভিতর ৯৩'৭৫% ভাগ কার্বন আছে। বাকীটুকু হাইডোজেন। উহার 
বাম্প-ঘনত্ব ৬3। ম্যাপথালিনের আণবিক সঙ্কেত কি হইবে? 

(১৬) কিউপ্রাস ক্লোরাইডের আণবিক গুরুত্ব ১৯৭। উহাতে কপারের অংশ ৬৩'৯৬%। 
উহার আণবিক সঙ্কেতকি? [00-৬৩, 01- ৩৫"৫ ] | 

0১৭) অনার্র ম্যাগনেসিয়াম সালফেটের সন্কেত 21£90$1 উহার নোদক ক্ষটিকে *১'২২% 
জল আছে। সোদক ম্যাগনেসিয়াম সালফেটের সঙ্কেত কি হইবে ? 

[742-২৪, 5-৩২, 075 ১৬] 

(১৮) আলাম 7,50২. এবং 4১1,050,)৯» এর যুত-যৌগিক। উহীর স্ষটিকে ৪৫ 2 
ভাগ জল বর্তমান । আঁলামের স্কটিকের সঙ্কেত নির্ণয় কর। 

[ ৩৯, ১7৩২, ০৯১৬, 4১1-২৭ ] 

(১৯) ১২৪৫ গ্রাম কপার সালফেটের সোদক ক্ষটিক উত্তপ্ত করিয়া জল দুরীতৃত করিলে ০:৭৫ 
গ্রাম অনার্দ 5850, পাওয়া যায়। সোদক কপার সালফেটের অগুতে কয়টি জলের অগু সংশ্লিষ্ট 
থকে? [001-৬৩, 9-৩২, 0- ১৬] 

(২০) ক্যালসিয়াম ক্লৌরাইডের সোদক স্টিক উত্তপ্ত করিলে উহার প্রতি গ্রাম হইতে **১৯৩ 
গ্রাম জল উড়িয়া যায়। সোঁদক ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের সঙ্কেত লিখ । 

[ 0278, 01-৩৫"৫, 09- ১৬ ] 

(২১) লৌহের দুইটি সোদক ক্লোরাইডের উপাদানগুলির অনুপাত নিয়ে দেওয়া হইল £-- 

(ক) চ6-২৮-১৪% ; 015 ৩৫-৬৮% , 1720) ৮ ৩৬-১৮9০ 

থে) চ০-০২০৭৪% , 017-৩৯'৩৭% , চ১০-৩৯৮৯% 

উহাদের সঙ্কেত নির্ধারণ কর। 

[ 76-5&৬) 051-৩৫-৫, 0-১৬] 

(২২) পিলভার ক্লোরাইড ও আমোনিয়ার একটি যুত-যৌগিকে, আমোনিয়! _ ১৫'০৮৮%, 

সিলভার _ ৬৩'৯*% এবং ক্লোরিন ২১'০১২% আছে । উহার সঙ্কেত ক? 
[4১£- ১৯৮, 01-৩৫৫, তব ১৪ ] 

(২৩) সোডার স্কাটকে জলীয় অংশ শতকরা.১৪৫২ ভাগ এবং মোট অক্সিজেন ও কার্ধনের অংশ 
যথাত্রমে 0-৫১'৬১% এবং ০0-৯'৬৮%। সোদক সোডার সন্ধেত নির্ণয় কর। [ ০২৩, 
(07 ১২, 007১৬ ] 

২৪) ক্যানিটেরাইট নামক টিনের আকরিকে মাত্র ৮% টিন-জাত অক্সাইড আছে, ২৫ গ্রাম 
আকরিক হইতে ১৫৭৬ গ্রাম টিন পাওয়া যায়। টিন-অল্লাইডের স্থুল-সন্কেত কি হইবে? 

[ ১0-১১৮] 
(২৫) একটি ঘৌগিকের উপাদানসমূহের পরিমাণ £ 
৩7,৩৯০) 177 ২৪৮০9, 07 ৫৮'৫২% 

উহার সুল-সক্কেত বাহির কর । 

(২৬) কার্যন, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন গ্বারা গঠিত একটি যৌগপদার্থে ০-৪*% এবং 
হাইড্রোজেন ০৬'৬৭% আছে। ইহার আণবিক গুরুত্ব ১৮*। পদার্ঘটির আপবিক সঙ্কেত নির্ণয় 
,কর। , €কলিকাত৷ ) 


বাপায়নিক গণন। ৪১৩ 


(২৭) একটি সোদক স্ষটিক অনার্ডর করিলে উহার ওজন শতকরা ৪৫৬ ভাগ কমিয়া যায়। 
অনার্্র শ্ষটিকের বিশ্লেষণে দেখা যায়, উহীতে 4১1. ১৫%, [স্১৫১%, ১-২৪'৮% এবং 
০0-৪৯-৬% আছে। সোদক ও অনার পদার্থটির স্থুল-সন্কেত কি হইবে? ( এলাহাবাদ ) 

(২৮) সালফার, ক্লোরিন ও অক্সিজেনে গঠিত একটি যৌগপদ্ার্থে 5-২৩'৭৬% এবং 
(017 ৫২'৫৪% আছে। পদার্থটির বাম্প-ঘনত্ব ৬৮ | উহার আণবিক সঙ্কেত বাহির কর। 

(বোম্বাই ) 

(২৯) সিলিকন ক্লৌরাইডে ১৬:৪৭ শতাংশ সিলিকন আছে। উহার বাম্প-ঘনত্ব ৮৫। 
সিলিকনের পারমাণবিক গুরুত্ব কত। 

(৩*) একটি দ্বিযৌগিক লবণের বিশ্লেষণে দেখ! গেল, 1. ১৭৮, 1 ১৩৫, 95045 88 
এবং চা ১0-২৪'৭ শতাংশ আছে। লবণটির সঙ্কেত কি হইবে ? [17৩৯ 1 €৮৭ ] 

৮ "৩। বিক্রিয়ক-পদার্থ অথবা উৎপন্ন-পদার্থের ওজন নির্ধারণ-__ 
৫কান নির্দিষ্ট রাসায়নিক পরিবর্তনে কতখানি পদার্থ প্রয়োজন, অথবা নিদিষ্ট 
পরিমাণ বিক্রিয়ক হইতে কি পরিমাণ পদার্থ উৎপন্ন হয় উহা সমীকরণ সাহাঁষ্যে 
সহজেই বাহির করা যায়। যেমন) ্যাখনেপিযামকে পোড়াইলে ম্যাগনেসিয়াম 
অক্সাইড পাওয়। যায় । 
21154 002 220 
২১৮২৪ ৩২ ২১৮৪০ 

অর্থাৎ ওজনের হিসাবে, ৪৮ ভাগ ম্যাগনেসিয়ামের জারণে ৩২ ভাগ 
অক্সিজেন প্রয়োজন এবং উহা হইজে ৮* ভাগ ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড পাওয়া 
যায়। স্বতরাং বল যাইতে পারে, ৪৮ গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম হইতে ৮০* গ্রাম 
ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড পাওয়া যায় । অথবা, ৮* সের ম্যাগনেসিয়াম অক্মাইভ 
প্রস্তুত করিতে ৪৮ সের ম্যাগনেসিয়াম ধাতু পোড়ান দরকার । 

সমীকরণ হইতে এইভাবে বিক্রিয়ক এবং উৎপন্ন দ্রব্যের পরস্পরের ওজনের 
সম্পর্ক জানা যায়। 

উদ্দাহরণ। (১) ৫ গ্রাম অক্সিজেন প্রস্তুত করিতে কতখানি পটাসিয়াম 


ক্লোরেট প্রয়োজন ? 
2701095 »- 21001+ 30) 
২ (৩৯+ ৩৫৫ 4৪৮) ৩৮ ৩২ 
স্০ ২৪৫ মন ৩৪ 


অর্থাৎ, ৬৪ গ্রাম অক্সিজেন প্রস্ততিতে ২৪৫ গ্রাম 70105 প্রয়োজন । 
৫ গ্রাম অক্সিজেন প্রস্তুতিতে ২৬৮ গ্রাম 
» ১৯১ গ্রাম £:০109৪ প্রয়োজন । 


৪১৪ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 
(২) এক সের ফেরাস সালফেট হইতে কতখানি ফেরিক অক্সাইভ পাওয়া 
যায়? [08-৫৬, ৪. ৩২] 
276১0) -5175909)3 + 909৪ + ১0 
25650 -২ ৮ [৫৬+৩২+৬৪ 1৩০৪ 
[76205 -৮২ ৮ ৫৬+৩ ৮ ১৬৯ ১৬৩ 
ৎ, ৩০৪ সের ফেরাস সালফেট হইতে ১৬০ সের চঢ0৪8 পাওয়। যায় । 
১ সের ফেরাস সালফেট হইতে ১৩ রে ৪ সের ০৫২৬ সের [6205 পাওয়া 


যায় 
(৩) ছুই পাউওড লেভ-মনোক্সাইভ প্রস্তুত করিতে কতখানি লেভধাতু 





প্রয়োজন হইবে? [৮১-২০৮] ৮ 
277) 4+ 092 ম্ 2790) 
২ * ২০৮--৪১৬ ২(২০৮+ ১৬) ৪৪৮ 
অর্থাৎ, ৪৪৮ পাউও্ড লেড-মনোৌঁক্সাইডের জন্য ৪১৬ পাউণ্ড লেড প্রয়োজন 
৪১৬৮২ 
৪৪৮ 
_ ১৮৬ পাউও্। 


(৪) এক কিলোগ্রাম ডলোমাইট আকরিক উত্তপ্ত করিলে ওজনের কি 

পরিমাণ হাস হইবে? [0৪-৪*, 21৪২৪] 
09003,148£00)5 _ ০৪০)+ 1৪0) + 2005 
১০০+৮৪-,১৮৪5০ (৫৬+৪০)- ৯৬ 

কার্বন-ডাই-অক্সাইভ গ্যাস অবস্থায় উড়িয়া যাওয়ার ফলে ওজনের হ্রাস 
হইবে। 

অর্থাৎ ১৮৪ গ্রাম ডলোমাইট বিযোজিত হইলে ৯৬ গ্রাম অক্সাইড থাকিবে । 
রর ১০০০ গ্রাম ডলোমাইট বিষোজিত হইলে ১ *:০+৭ গ্রাম স্৫২১৭ 
'গ্রাম অক্সাইড থাকিবে | 

,*. ওজনের হাস ১০৭০ -৫২১'৭-৪৭৮৩ গ্রাম । 

(8) একটি ম্যাগনেটাইট আকরিকে শতকরা ৬* ভাগ ফেরাসোঁফেরিক 


রাসায়নিক গণনা ৪১৫ 
অক্সাইড আছে । এই"'আকরিকের পাচ শত মণ হইতে কতটা লৌহ পাওয়া 
যাইতে পারে? [ চ০- ৫৬] 

7৩১0, +40- 38+400 


৩২ ১৬৮ 


৫০ মণ আকরিকে বন্ততঃ আয়রন অল্সাইডের পরিমাণ » ৫:১২, 
রঃ চদা 
দেখা যাইতেছে, ২৩২ মণ অক্সাইভ হইতে ১৬৮ মণ লৌহ পাওয়া সম্ভব । 


৩০০ মণ অক্সাইড হইতে বৃ, ৪৪০৮5555:মর লৌহ পাঁওয়। যায় 
- ২১৭২ মণ। 
(৬) এক মণ লৌহচুরের উপর দিয়া স্টাম পরিচাঁলিত করিলে উৎপন্ন আয়রন- 
অক্মাইভ কতখানি পাওয়া যাইবে? [ চু. ৫৩] 
38৩+4ান50  চ৩৪০৬+ কানু, 


১৬৮ ২৩২ 
অর্থাৎ ১৬৮ মণ লৌহ হইতে ২৩২ মণ আয়রন অক্সাইড পাওয়] যায়, 
১ মণ.***১১১*১০০০০*০৩ ১. মণ 
০১৩৮ মণ । 


(৭) চিলির নাইট্রেটে শতকরা ৯২ ভাগ ট&াব০5 থাকে । গাঢ় সালফিউরিক 
আসিডে শতকর। ৯৬'ভাগ আসিড আছে। ২৩ পাউও নাইট্রিক আসিড 
প্রস্তুত করিতে কি পরিমাণে উক্ত নাইট্রেট ও সালফিউরিক আসিভ লইতে 
হইবে? [ট্বিও » ২৩, টব» ১৪, 5 ৩২] 


2295৯ + 5509+ 5 ০2১০4 2705 
৯৮৫ ৪৮ ১৫৬৩ 


অর্থাৎ, ১২৬ পাউগু নাহীট্রক আাসিডের জন্য ১৭০ পাউও ব&0৪ এবং 
৯৮ পাউগু 7550, প্রয়োজন । 


২, পাউগড নাইট্ট্রক আদিভের জন্য ১:৯২ পাউও্ড ঞব০১ এবং 


১২৬ 





নদে ১ ২৩ 





পাউওড 550 প্রয়োজন । কিন্তু ৯২ পাউণ্ড ৪05 ১০০ পাউগ্ড 
চিলি-নাইড্ট্রেট হইতে পাওয়া যায় 


8১৬ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


১৭০ ১২০ ১৩০ ৮ ১৭০৩ নন 
১২৬ পাউও্ড 11167 লহ ভারতই, পাউগ্ড চিলি- নাইট্রেট 


হইতে পাওয়া যায়, 
» ২৯৩ পাউও চিলি-নাইট্রেট। 


এবং, ৯৬ পাউগ্ড ন,90+ ১০ পাউও আযাসিভ হইতে পাওয়া যায় 


৯৮ ১৮২০ ১০৩ ১৫ 
ই” পাউও 5904 এ * ইউ পাউণ্ড আাসিড হইতে 





পাওয়া যায়। 
- ১৬২ পাউও্ আাসিড 


(৮) সোডিয়াম ক্লোরাইডের তড়িৎ-বিঙ্লেষণে ক্লোরিন উৎপন্ন, করা হইল । 
ক্যালসিয়াম কার্ধনেট হইতে উদ্ভূত চুনের দ্রবণে উহ! শোষণ করাইয়া ক্যালসিয়াম 
ক্লোরেট প্রস্তত করা হইল। ৮২৮ গ্রাম ক্যালসিয়াম ক্লোবেট প্রস্তত করিতে 
কতটা সোডিয়াম ক্লোরাইড বিশ্লেষিত করা প্রয়োজন হইবে? 

[ ০৪ _ ৪০) ০17 ৩৫:৫১ ও » ২৩] 
60৪0077)5+6015 _ 50015 + 0800105)5+ 6750 
৬১৮৭১ ২০৭ 


অর্থাৎ ২০৭ গ্রাম 0৪00105)2 প্রস্তুতিতে ৪২৬ গ্রাম ০15 প্রয়োজন । 


ই 


গ্রাম 19 লু ১৭০৪ 





৮২৮ গ্রাম 08(010,), প্রস্তুতিতে ৯২৯ 


গ্রাম ০1 গ্রয়োজন। 
21৪01 75 2 + 012 
২৮৫৮৫ ৭৬ 


অর্থাৎ ৭১ গ্রাম 012 প্রস্ততিতে ১১৭ গ্রাম ৪01 প্রয়োজন । 
১৭০৪ গ্রাম 015 প্রস্ততিতে ১১-৯১ গ্রাম 220০1 - ২৮০৮ গ্রাম 


[৪.০ গ্রয়োজন । 


পু ৮২৭ গ্রাম 080010)5 প্রস্তুত করিতে ২৮০৮ গ্রাম [01 বিশ্লেষিত 
করা দরকার হইবে। 


রাসায়নিক গ' ৪5৭ 
অন্মসীলাজ 


১। নিয়লিখিত পদার্থগুলির প্রত্েকটির ১* গ্রাম করিয়া লইয়! পৃথকভাবে খুব উত্তপ্ত করিলে 
কি কি গ্যাস এবং কত পরিমাণে পাওয়া যাইবে? 
(১) পটাসিয়াম ক্লোরেট, ৫) লেড-নাইট্রেট, €৩) ফেরাস সালফেট, (৪) আমোনিয়াম 
ডাইক্রোমেট। 
২। ১'৩২ কিলোগ্রাম কার্বন-্ডাই-অল্লাইড প্রয়োজন । নিষ্মলিখিত পদার্ঘগুলির কোন্টি ৰি 
পরিমাণে লইলে উক্ত গ্যাস পাওয়া! যাইতে পানে ? 
(১) কার্ধন, 0২) সৌডিবাম-বাই-কার্বনেট, (৩) কার্বন মনোক্সাইড, এবং (8) লেড- 
কার্ধনেট। 
ক ৩) ৬৩ মণ সালফিউরিক আসিভ প্রস্তুতিতে কত মণ সালফায় পোঁড়ান প্রয়োজন হইবে? 
১৪ | ১৮ গ্রাম স্টী্ব উত্তপ্ত লৌহের উপর পরিচালিত কবিলে কতখানি আয়রন অক্সাইড পাওয়া 


যাইবে? €( কলিকাত। ) 
&1 ২৯ গ্রাম কম্টিক সোডা লরথু্রবণে লইফা উহাতে শীতল অবস্থায ক্লোরিন গ্যাস 
করিলে কি কি পদার্থ কত পরিমাণে উৎপন্ন হইবে ? (কলিকাতা ) 


৬। &** গ্রাম বাতাসের সমস্ত অক্সিজেন দূর করিতে কতটা৷ ফসফরাস পৌঁডাইতে হইবে ! 
অবশিষ্ট গ্যাসের ওজন কত হইবে? বাতাসে ওজনেব অনুপাতে শতকর! ১৩ ভাগ অক্সিজেন আছে 
( কলিকাতা; 

৭। একটি কপার-সালফেটেব ভ্রবণে জিঙ্ক মিশাইলে ২ ১ গ্রাম কপার অধঃক্ষিপ্ত হইল । এই 
বিক্রিয়াতে কতটুকু জিস্ক সালফেট উৎপন্ন হইল (০4. ৩৬, 20৬৫ ] 

৮| সিলভার নাইট্রেটের দ্রবণে খানিকটা কপাব-চূর্ণ মিশাইলে *'২৬ গ্রাম সিলভার অধগক্ষিণ্ত 
হইল। কি পরিমাণ কপার ইহাতে দ্রবীভূত হইল ? [2৪ ল১০৮, ০০৬৩ | 

৯1 ৫ গ্রাম পটাসিয়াম আয়োডাইডের সঞস্তটুকু আধোডিন শিাশিত করিতে কতখানি 
1750, প্রালাজন ? 

১*। «* মণ আযমোনিয়াম সালফেট প্রস্তুত করিতে কতথানি সালফিউরিক আ্যাসিড দরকার? 
এই পরিমাণ সালফিউরিক আসিড যদি পাইয়াইটিস হইতে তৈরী করা হয় তবে কত পাইরাইটিস 
প্রয়োজন হইবে ? 

[ পাইরাইটিস ৮ 0659 , 5০৮৩২, মা৩-০৫৬, টব ₹১৪ ] 

১১। ৪" গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেট দ্রবীভূত করিতে ০ আসি 
প্রয়োজন হইবে ? 

১২। একটি কারের আকরিকে শতকরা «* ভাগ কিউপ্রাস লালফাইড আছে। ই 
আকরিকের ১** শোন হইতে কতটা] কপার পাওয়! ঘাইবে ? €ঞ্লাহাধাদ 
। ১৩) ৭৭ প্রা জ্যাগলেদিরাম ভ্রখীভৃত করিতে বে ছাইফ্রোক্লোরিক আ্যালিড প্রয়োজন তাছা| ৰি 
'রিযাপ সোভিগাম ক্লোরাইড ছুইতে পাওয়া যাইবে? 

১৪1 * গাম 55010 হইতে বে অক্িজেন পাওয়া গেল উহাকে জি্ক ও জালকিযউরিং 

হণ 


৪১৮ | সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


আবসিড হইতে উৎপন্ন হাইড্োজেনের সহিত সংযোজিত করিয়! জলে পরিণত করা হইল।' ইহাতে কি 
পরিমাণ জিঙ্ক ব্যয় হইল? ( কলিকাত। ) 

১৫1 ১৯০ গ্রাম হাইড্রোজেনকে হাইড্রোক্লোরিক আমিডে পরিণত করিতে বে ক্লোরিন প্রয়েজন 
উহী। প্রস্তুত করিতে কি পরিমাণ 21105 দরকার হইবে? (80-8৫) কাঠ 

১৬। ৫ মণ ক্যালনিয়াম সায়নামাইড প্রস্তুতিতে যে পরিমাণ কার্বাইড দরকার উহার জন্তা" কতটা 
চুন প্রয়োজন হইবে ? 

১৭। একটি জিঙ্ক-উৎপাদনের কারখানায় প্রতি সপ্তাহে ১৫৭ শত মণ জিক্কব্রেও ব্যবহৃত হয়। 
আকরিকের মাত্র শতকরা ৪* ভাগ জিঙ্ক-সীলফাইড | এই কারখানায় সপ্তাহে কতটা কোক বিজারক 
হিসাবে প্রয়োজন হয়? 

১৮। ৬৪ গ্রাম সালফার পোড়াইয়া ষে পরিমাণ 505 পাওয়া যায় উহার সমপরিমাণ 90১ 
কপার ও সালফিউরিক আযাসিড হইতে তৈয়ারী করিতে কতখানি আযাসিড প্রয়োজন হইত ? 

১৯। ১৩৪ গ্রীম লেড কার্বনেট হইতে যে পরিমাণ লেড মনোল্সাইড পাঁওয়। যায় উহা লেড 
নাঁইিট্রেট হইতে উৎপন্ন করিতে কত পরিমাণ লেড নাইট্রেট ওয়োজন হইবে ? 

২*। ১৯ গ্রাম চকের সহিত সমপরিমাণ ওজন [*50+ মিশাইলে কতথানি ক্যালসিয়াম 
সালফেট উৎপন্ন হইবে? 

২১। ৬* গ্রাম আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড ও ৪* গ্রাম চুন একত্র উত্তপ্ত করিলে কতখানি 
আযমোনিয়! পাওয়া যাইবে ? 

২২1 ৮"৪ গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেটের সহিত ৯ গ্রাম সালফিউরিক মিশাইলে উৎপন্ন 
মাগনেসিয়াম সালফেটের পরিমাণ কত হইবে? 

২৩। একটি অবিশুদ্ধ সোডিয়াম ক্লৌরাইডের & গ্রাম পরিমাণ লবণ জলে দ্রবীভূত করিয়। 
উহাতে অতিরিক্ত সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ মিশান হইল। ১২৮ গ্রাম সিলভার ক্লোরাইড অধঃক্ষিত্ব 
হইল। সোডিয়াম ক্লৌরা্ডে আবর্জনার পরিমাণ শতকর! কত ভাগ ছিল ? 

২৪। একটি সিলভারের আকরিকে শতকরা ১২ ভাগ সিলভার আছে। চিল্লির নাইটারে 
শতকর! ৮৮ ভাগ সোডিয়াম নাইট্রেট থাকে । নাইটার হইতে উৎপন্ন নাইট্রিক আসিড দ্বারা ১** 
মণ আকরিকের সিলভারকে সম্পূর্ণরূপে সিলভা'র নাইট্রেটে পরিণত করিতে কত মণ নাইটার প্রয়োজন 
হইবে। 


২৫। কপার ও সিলভারের এক গ্রাম পরিমাণ একটি সন্ধর ধাতুকে দ্রবীভূত করিতে ২*৬ গ্রাম 
গাঢ় নাইদ্্রক আযসিড প্রয়োজন হয়। সন্করের ভিতর ধাতু ছুইটির ওজনানুপাত নির্ণয় কর। 

২৬। ১**৬ গ্রাম পরিষীতি 520 এবং ০০০0+-এর মিশ্রণকে দ্রবীভূত করিতে ১৪৭ গ্রাম 
8750, প্রয়োজন হইলে মিশ্রপটিতে কার্বনেট শতকরা! কত ভাগ ছিল? 

২৭1 ১২৫ গ্রাম ওজনের কপার এবং কিউশ্রিক অল্লাইডের একটি মিশ্রণকে হাইড্রোজেন গ্যানে 
বিজারিত করিয়া! ১'৪৯ গ্রাম কপার পাওয়া! গেল। মিশ্রণটিতে কপারের অন্গুপাঁত' 25 
[6৮৮৯৩ ] 

। "২৮1 ** গ্রাম লৌহকে জ্যানোনিয়াম ফেরিক আঁলামে পরিণত করিতে কি'পরিমাণ 


রাসায়নিক গণন। ৪১৯ 


আমোনিয়াম সালফেট প্রয়োজন হইবে? [75-৫৬, 9০৮৩২, টব শু ১৪] এ ফেরিক আলমের 
সঙ্কেত, (24) 95904+56এ (5094) 5,240 5০. 


২৯। *"৩ গ্রাম খনিজ খাগ্ভলবণ জলে দ্রবীভূত করিয়া অতিরিক্ত 4৪05 দেওয়াতে **৭* 
গ্রাম 4801 অধঃক্ষেপ দেয়। খনিজটিতে খাছালবণের অনুপাত কত ? 


৩*। পটাসিয়াম ক্লোরাইড ও ক্লোরেটের ১২ গ্রাম একটি মিশ্রণ তাপিত করার পর ৮"*৮ 
গ্রাম পটাপিয়াম ক্লোরাইড পড়িয়া রহিল । মিশ্রণটিতে ক্লোরেট কত শতাংশ ছিল ? 


৩১। 01 এবং টব ক01এর ১৮৭৩ ত্রাম একটি মিশ্রণ হইতে ৩৭৩১ গ্রাম সিলভার 
ক্লোরাইড পাওয়া গেল। মিশ্রণটিতে কতটুকু সোডিয়াম ক্লোরাইড ছিল? 


৩২। ৪ গ্রীম সোডিয়াম কার্ধনেট ও বাইকার্বনেট মিশ্রণ তাপিত করাতে *'৪৬৪ ওজনের হাঁস 
হইল। মিএণটিতে সোডিয়াম কার্বনেটেব অনুপাত কত? 


ও । [01 এবং [পনর খানিকটা মিশ্রণ পটাসিয়াম সালফেটে পরিণত করিলে দেখা গেল 
ওজনেব কোন তারতম্য ঘটে নাই । মিশ্রণে আযোডাইড এবং ক্লোরাইড কি অনুপাতে ছিল? 


৩৪। ৮ গ্রাম 2100১ সাহায্যে [40] হইতে ক্লোরিন উৎপাদন করিয়া উহাকে [তা -দ্রবণে 
পরিচালন করিলে কতটা৷ আয়োডিন পাওয়া যাইবে ? 


৪। বিক্রিয়ক অথব৷ বিক্রিয়াজাত পদ্দার্থের আয়তন-নির্ধারণ_ 

পূর্ববর্তী অন্থচ্ছেদে আমরা রাসায়নিক বিক্রিয়াতে যে সকল পদার্থ অংশ 
গ্রহণ করে এবং উৎপন্ন হয়, তাহাদের ওঞন কি ভাবে নিরূপণ কর] যায় তাহাই 
আলোচনা করিয়াছি। কিন্তু বিক্রিয়ক অথবা বিক্রিয়াজাত পদার্থ যদি গ্যাসী় 
হয় তাহ! হইলে উহাদের ওজনের পরিধতে আয়তন নির্ধারণ অধিক প্রয়োজন । 

এইরূপ গ্যাপীয় পদার্থের আয়তন নিরূপণ করিতে হইলে তিনটি বিষয় মনে 
রাখিতে হইবে £- 

(১) সমীকরণ সাহায্যে কি পরিমাণ পদ্বার্থ বিক্রিরাতে অংশগ্রহণ করে বা 
উৎপন্ন হয় তাহার ওজন স্থির করিতে হইবে । 

(২) প্রতি গ্রাম-অণু পদার্থের গ্যাসীয় অবস্থায় প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় ২২'৪ 
লিটার আয়তন থাকে । এই নিয়মের দ্বার। যে কোন পরিমাণ গ্যাসীয় পদার্থের 
প্রমাণ অবস্থায় আয়তন স্থির কর যাইবে । /. 

চ৬ 7১৬ 


(৩) গ্যাসটি যদি প্রমাণ অবস্থায় না থাকে, তবে গ্যাস-সমীকরণ -ৃ- স্‌ - 


'সাহাষ্যে উহাকে গ্রমাণ-অবস্থার আয়তনে পরিবতিত করা! যাইবে । 


উদ্দাহুরণ ১। ১০ গ্রাম পটাসিয়াম নাইট্রেট বিষোজিত করিয়া প্রমাণ- 
অবস্থায় কত লিটার অক্সিজেন পাওয়া যাইবে? [-৩৪] 


৪২০ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


চা 





21৮09 ৮2109 + 095 
২ ১০১ ২২৪ লিটার 
অর্থাৎ প্রমাণাবস্থায় ২০২ গ্রাম নাইট্রেট হইতে ২২*৪ লিটার 09 পাওয়া যায় 
ৃ ২২৪ ১১৩ 
নে £ ১০ গ্রাম 5% ছি % ঃ % 
১১০৯ লিটার । 


উদ্দাছরণ ২। কার্ধন পোড়াইয়। অথবা ক্যালসিয়াম কার্বনেট উত্তপ্ত করিয়া 
কার্বন-ডাই-অক্মাইড উৎপন্ন কর। যাঁয়। ৩৩৬ লিটার কার্বন-ডাই-অক্মাইভ 
প্রস্তুত করিতে হইলে উপরোক্ত পদার্থের কোন্টি কত পরিমাণ প্রয়োজন 
হইবে? [০০-৪০ ] | 
(1). 0+05- 002 


১২ ২২৪ লিটার 
অর্থাৎ ২২৪ লিটার 005 প্রস্ততিতে ১২ গ্রাম কাধন প্রয়োজন । 
যা ১২ ৮ ৩৩৬ 
্হ ০ 005 খু? 7 হহ7৪ হ9 শড 
-১৮ গ্রাম কাধন। 

(7) 0500৪ 050+00, 

১০৩ ২২"৪ লিটার 
২২৪ লিটার 00 প্রস্তরতিতে ১০০ গ্রাম 0৪005 প্রয়োজন । 

॥ ১০০ * ৩৩৩ 
৩৩'৬%:০৮ত৫১১৪০০০৪০৯৯৭৯০৯৪১০০৯৯০৭০১৪০-০ - -বহুটিনিিতহ* ৪৩০ 
২২৪ 


১৫০ গ্রাম 02005 
উদ্দাহুরণ ৩। ২৭০ সেন্টিগ্রেড উষ্ণতায় এবং ৭৫০ মিলিমিটার চাপে ৫ 
লিটার নাইট্রোজেন প্রস্তুত করিতে কতটা আমোনিয়াম নাইভ্রাইট প্রয়োজন 


হইবে? 
রা. ২২, ৪ লিটার 


উক্ত নাইক্রোজেনের প্রমাণ অবস্থার আয়তন মম লিটার হইলে, লি 





৭৫০৮৫ ৭৬০৯৬ 
ব হ৭৩+২৭7 ২৬৩ 


৭৫৩ % ৫ % ২৭৩ 


৬ --০-৯- লিটার (প্রমাণাবস্থায় ) 


৪৩০ % ৭৩ 


রাসায়নিক গণনা ৪২১ 


কিন্ত প্রমাণাবস্থায় ২২৪ লিটার ও প্রস্ততিতে ৬৪ গ্রাম যান ,092 
প্রয়োজন 
৭৫০ ৮ ৫ ৮২৭৩ ৬৪ ৮39৫০৮৫৮২৭৩ 


৩০০ ৮ ৭৬০ ৮৮. ৮ ২২:৪৮ ৩০০৯ ৭৬০ 


গ্রাম 


প্রয়োজন 
»১২৮৩ গ্রাম ইল ০5। 

উদ্দাহরণ ৪। ৯৬ গ্রাম ক্যালসিয়াম কার্বাইড হইতে উৎপন্ন আযসিটিলীন 
গ্যাসকে পোড়াইয়! যে কার্বন-ডাই-অক্সাইড পাওয়া! যাইবে ২৭০ সেন্টিগ্রেডে এবং 
৭3০ মিলিমিটার চাপে তাহার আয়তন কত হইবে ? 

ও (০2:02 + 21720) ₹ 09175 + 09(0917)2 
৬৪ ২২'৪ লিটার 
প্রমাণ-অবস্থায় ৬9 গ্রাম 0৪0৯ ২২৪ লিটার আসিটিলীন উৎপাদন করে 


৯৬ গ্রাম 0205 ২১৬৯৮--১ লিটার আযাদিটিলীন উৎপাদন করে 


৩৩৬ লিটার আসিটিলীন | 
205, +50*-4005+2ার50 
২ ১৮২২৪ ৪ ১২২৪ 
(লিটার ) (লিটার) 


অর্থাৎ, প্রমাণাবস্থায় ২১২২৪ লিটার 0৪ হইতে ৪ * ২২৪ লিটার 008 
পাওয়া যার | 
অথবা-***-*১২*০, ১ লিটার 0গঘা৪ হইতে ২ লিটার 005 পাওয়া যায় 


এই উৎপন্ন কার্ধন-ডাই-অক্সাইডের ২৭০ সের্টি এবং ৭৪০ মি. মি. চাপে 
আয়তন যদি ৬ ধর] হয়, তাহ। হইলে 
৭৪8০ ১ ৬ ৭৬০ ১৯৬৭" চি 


২৭৩+২৭7 ২৭৩ এট 
সী 
৭৬৪ ১৯ ৬৭" ১ ৬৩০৩ 
লু -- লিটা স্এ্ ৭৫৮৪ লিটা 
২৭৩ * ৭৪ রী প 


উদাহরণ ৫1 তরল কোহলের সক্কেত 0৪130 এবং উহার ঘনত্ব ০*৯২। 
১২৫ ঘন সেন্টিমিটার তরল কোহল পোড়াইয়। প্রমাণাবস্থায় কত লিটার কার্ধন- 
ডাই-অক্সাইভ পাওয়া যাইবে ? 


৪২২ সরল রপায়ন বিজ্ঞান 
0৪70 + 309 - 3780 + 2005 
৪৬ ২ ৮২২৪ লিটার 


১২৫ ঘন সেন্টিমিটার তরল কোহলের ওজন - ১২৫৮ "৯২ গ্রাম। কিস্ত 
প্রমাণ-অবস্থাষ ৪৬ গ্রাম কোহল হইতে ২ * ২২৪ লিটার 00৪ পাওয়া যায়। 


প্রমাণ-অবস্থায় ১২৫ ৮৯২ গ্রাম কোহল হইতে ২ ৮ ২২৪৮১১২৫৭৯২ 


লিটার 005 পাওয়া যাঁষ 


রি 


» ১১২ লিট।র 0091 

উদ্দাহরণ ৬। একটি লঘু সালফিউরিক আযাসিভে ওজনের অন্ুপার্তে 
শতকরা ৬৫ ভাগ আসি আছে এবং উহার ঘনত্ব- ১৫৬। এই আাসিডেব 
তিন লিটাব যদ্দি ২৫০০ গ্রাম জিঙ্কেব সহিত মিশান হয় তবে ২৭০ সেন্টিগ্রেডে 
এবং প্রমাণ চাপে উৎপন্ন হাইড্রোজেনের আয়তন কত হইবে? [20-5৬৫ ] 

তিন লিটার আসিডের জল »»০ ৩০০৩ ১৫ ১৫৬১৪5৪৬৮৩০ গ্রাম 

এই আযাসিডে শতকরা ৬৫ ভাগ [2505 আছে 

অর্থাৎ ১০০ গ্রাম আসিডে 5504 আছে ৬৫ গ্রা্ 


» গ্রামে ল,১০+ আ্যাসিড্ের পরিমাণ, ১৯৪৬ গ্রাম 


-৩০৪২ গ্রাম। 
ছে +1[3590+-20505+ লু 
৬৫. ৯৮ ২২৪ লিটাব 


অর্থাৎ ৯৮ গ্রাম 7০১০4-এর জন্য ৬৫ গ্রাম £ প্রয়োজন 
৩০৪২ গ্রা্ [7৪১০)এর জন্য-+ * ্ ১১০২ গ্রাম 2) প্রয়োজন 
₹২০১৭"৬ গ্রাম 201 


কিন্তু উহাতে ২৫০* গ্রাম 2 আছে। অতএব এই বিক্রিয়াতে সম্পূর্ণ 
আযসিড (১9০) সালফেটে পরিবতিত হইয়া যাইবে | 


প্রমাণ-অবস্থায় ৯৮ গ্রাম ৪90 হইতে ২২৪ লিটার 135 পাওয়া] যায় 


৪ ৮ ৩৩ 
৩০৪২*১,০০*৭০ ৮৪০০৪০০০০৪০, ২২৯2৪ ৪ লিটা, দিন 


»৬৯৫'৩ লিটার মুগ । 


,.. ব্াসায়নিক গণনা ৪২৩ 


এই ্লিঞএর আয়তন, ২৭০ উষ্ণতায় এবং প্রমাণ চাপে যদি ৬ হয় তাহা 
হইলে ৬৮ ৭৬৩ _ ৬৯৫৩ ৮ ৭৬৩ 


৩০০ ২৭৩ 


৬৯৫৩ * ৩০০ ২ * 
৬. »--হুন্ত 7 লিটার _ ৭৬৪০৩ লিটার'। 


উদাহরণ ৭। ১৫* উষ্ণতায় এবং ৭৫৬ মিলিমিটার চাপে ১১২* লিটার 

ওয়াটার গ্যাস প্রস্তুত করিতে হইলে কি পরিমাণ জল বাম্পীভূত করিতে হইবে? 

মনে কর, ১১২০ লিটার ওয়াটার গ্যাসের প্রমাণ-অবস্থায় আয়তন - ৬ 
সলিটার 


১১২০ ৮ ৭৫৬ _৬ ১৭৬০ 


২৮৮ ২৭৩ 


. _১১২০ * ৭৫৬৮ ২৭৩ লিট 
5 ২৮৮ ৮ ৭৬০ বর 


১০৫৬৮ লিটার । 
০+1790-0০0+ 72 
১৮ ২২'৪+২২*৪ (-৪৪'৮) লিটার 
অর্থাৎ প্রমাণ অবস্থায় ৪৪'৮ লিটার ওয়াটার গ্যাস প্রস্ততিতে ২৮ গ্রাম জল 








৬৮ ০৫৬০৮ 
৪5৮৮5888857 ১০৫৬'০৮ লিটার ওয়াটার গ্যাস পাইতে টা ০:৮-- 
_৪২৪"৩ গ্রাম জল বাম্পীভূত হইবে । 


উদ্দাহরণ ৮। ১০ গ্রাম কপার এবং সালফার পৃথকভাবে গাঢ় সাল- 
ফিউরিক আযাসিডের সহিত ফুটাইলে উৎপন্ন 305 গ্যাসের আয়তনের অন্গপাত 


কি হইবে? ( কলিকাতা ) 
08+ 27550, - 0890,+ 250 + 905 
৬২ ২২৪ লিটার 
১+2ন৪5০,- 25১0 +3905 
৩২ ৩৮ ২২*৪- (৬৭২ ) লিটার 
প্রমাণ- পপ 


৬৩ গ্রাম কপারের বিক্রিয়াতে ২২৪ লিটার 505 পাওয়া যায়, 


৪২৪ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


১* গ্রাম কপারের বিক্রিয়াতে ২২ ৪১৫ লিটার 905 পাওয়া যায়। 
আবার, ৩২ গ্রাম সালফারের বিক্রিয়াতে ৬৭'২ লিটার 905 পাওয়া যায় 
১৩ ৯০ ৮৬৭২ লিটার.. 


৩২ 
অতএব উৎপন্ন 905 গ্যাসের আয়তনের অনুপাত 


২২৪ ১ ১০ পু ১৩ ৮৬৭২ 
৬৩ ৩২ 





75৩৭: ১৮৯ । 


উদ্দাহুরণ ৯। বাতাসে ওজন হিসাবে অক্সিজেনের পরিমাণ ২$%। 
একটি খনির কয়লাতে দেখা গেল, কার্বন ও হাইড্রোজেনের ওজনের পরিমাণ 
০-৯৬%; মু -৪%। ১৫০ সেন্টিগ্রেডে এবং ৭৫৬ মিলিমিটার চাপের কত 
লিটার বাতাসের সাহায্যে উপরোক্ত কয়লার ১০ কিলোগ্রাম সম্পূর্ণরূপে জারিত 
কর! হইবে? (বাতাসের ঘনত্ব _ ১৪৪) 


0+0৪- 005 ১০ কিলোগ্রাম কয়লাতে 
১২ ৩২ কার্ধনের পরিমাণ - ৯৬০০ গ্রাম 
279+0৪5৯277509 হাইড্রোজেনের পরিমাণ- ৪০০ গ্রাম 
৪ ৩২ 
অর্থাৎ ১২ গ্রাম কার্নের জারণের জন্য ৩২ গ্রাম 05 প্রয়োজন 
৯৬০০. ০৮০ 
৯৭ 
এবং ৪ গ্রাম [নূগ্ধএর জারণের জন্য ৩২ গ্রাম 05 প্রয়োজন 
8০ ০*৮০০১০৮০৫০৪৪৪৪৪০৯০৪৪৪০৪৮৯০৪০৪০৯ ৩২০ ০+*০**০ ডি নি 
কয়লার সম্পূর্ণ জারণের জন্য » ১২৮২১: +৩২০০ 


২৮৮০০ গ্রামি 0৪ প্রয়োজন । 
কিন্তু ২৩ গ্রাম অক্সিজেন ১০০ গ্রাম বাতাসে থাকে । 


রর টা গ্রাম বাতাসে থাকে 


কিন্ত প্রমাণ-অবস্থায় ১ লিটার হাইড্রোজেনের ওজন »"*৯ গ্রাম । 
১ লিটা বাতাসের ওজন » *০৯ * ১৪৪» ১২৯৬ গ্রাম । 


২৮৮৩ ০ 


তর 


রাসায়নিক গণনা ৪২৫ 
অতএব, প্রমাণ-অবস্থায়, প্রয়োজনীয় বাতাসের 
০০ ১২৮৮০ ০ লি টা 


২৩৮ ১২৯৬ 


স্০৯৬৬১৮৩ লিটার 


উক্ত বাতাসের আয়তন ১৫০ সোর্টি, এবং ৭৫৬ মিলিমিটার চাপে যদি ৬ 
ধর1 হয়, তাহ! হইলে 


৬.৮ ৭৫৬ ৪৬৬১৮৩ ৮* ৭৬০ 
7২৮৮ ২৭৩ 


৯৬৬১৮ ৬১৭৬০ ৮ ২৮৮ লিট 


ছিঃ 5, ই ৭৫৬১৯২৭৩ পা 


-১০২৪৬৬'৩ লিটার বাতাস প্রয়োজন হইবে | 


উদ্দাহুরণ ১০। ১৫২০ ঘন সেন্টিমিটার একটি গ্যাস-মিশ্রণে ২৭৭ সেটি, 
এবং ৭৫০ মিলিমিটার চাপে মিথেন -২০% এবং কার্ধন-মনোক্সাইড »৮০% 
ছিল। এই গ্যাস-মিশ্রণের পরিপূর্ণ জারণের জন্য যে অক্সিজেন প্রয়োজন তাহ। 
উৎপাদন করিতে কতখানি 7010$ লাগিবে ? ( কলিকাতা ) 


গ্যাস-মিশ্রণটির প্রমাণ-অবস্থার আয়তন যদি ৬ ঘন সেন্টি. হয় তাহা হইলে, 
৬ ৮ ৭৬০ টি ১৫২০৩ * ৭৫০ 


্পোশাশীাসীাতা শাপপত০ 


২৭৩ ৩০৩ 


ডা. ১৫২ ৩ ৮ 9৫০ ৮২ ৭৩ _ ১৩৬৫ ঘন সেন্টিমিটার 
৩০০ ১৮ ৭৬০ 


ইহাতে মিথেনের পরিমাণ  +৭১, +*+-২৭৩ ঘন সেন্টিমিটার 


ডি ৮৫ 8 








ল্ ৯০৭০, 59 3৭ 


ঢা, +2025-00)5 নিও 
১ ঘনায়তন ২ ঘনায়তন 
200 + 095 7 200 
২ ঘনায়তন ১ ঘনায়তন 


অর্থাৎ, ২৭৩ ঘন সেন্টিযিটার মিথেনের জন্য ২৫২৭৩ ঘন ০ 
অক্সিজেন প্রয়োজন 


৪২৬ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


এবং ১০৯২ ঘনসোর্টি, 00এর জন্য - ১৭২ ঘনসোর্ট, 04 প্রয়োজন । প্রমাণ- 


অবস্থায়, মোট প্রয়োজনীয় অক্সিজেনের দিিটিব্িরিা ১০৯২ 
» ১০৯২ ঘন সেন্টিমিটার 
-১"০৯২ লিটার 
27010১-201+30, 
২ ৮ ১২২৫ ৩১৮ ২২"৪ লিটার 


অর্থাৎ ৬৭'২ লিটার অক্সিজেন প্রস্ততিতে ২৪৫ গ্রাম £0105 প্রয়োজন 


১০৯২ লিটার অক্িজেন প্রস্থতিতে -১১:১+৯২ গ্রাম 00৮. 


প্রয়োজন 
-০৩*৯৮ গ্রাম 10০1093 | 


অনুশীলন 


১। ১৮ গ্রাম স্টামের সাহাযো কত পরিমাণ লৌহকে আয়রন অক্সাইডে পরিণত করা যাইবে? 
উৎপন্ন হাইড্রোজেনের প্রমাণাবন্থায় আয়তন কত হইবে? ( কলিকাতা ) 

২। *"৭৬ গ্রাম ফেরাস সালফেট তাপ সাহায্যে ধিযোজিত করিলে প্রমাণাবস্থায় উৎপন্ন গ্যাসের 
আয়তন কত হইবে? 

৩। **৪৮৫ গ্রাম জিঙ্ক সালফাইডের সহিত অতিরিক্ত পরিমাণ আযসিডের বিক্রিয়ার ফলে প্রমাণ 
চাঁপ ও উষ্ণতায় কত ঘন সেন্টিমিটার গ্যাসীয় পদার্থ উৎপন্ন হইবে ? 

৪। প্রমাণ-অবস্থায় ১* লিটার আমোনিয়া প্রস্তত করিতে কি গরিমীণ টবা3,0] প্রয়োজন 
হইবে? ( কলিকাতা ) 

৫1 কত গ্রাম সৌডিয়াম ক্লৌরাইড হইতে ম্যাঙ্ানিজ-ডাই-অক্সাইড সাহায্যে প্রমাণাবস্থায় 
৫ লিটার ক্লোরিন গ্যাস পাওয়া সম্ভব হইবে ? | 

৬। ১*"৮ গ্রাম মারকিউরিক অক্সাইড বিযোজিত করিয়া যে অকিজেন পাওয়া যাইবে ১৪ 
সেট্টি উষ্ণতায় এবং ৭৪* মিলিমিটার চাঁপে তাহার আয়তন কত হইবে ? 

*। ২** গ্রাম চুনাপাঁথরের উপর অতিরিক্ত আসিডের বিক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন কার্ধন-ডাই- 
অল্লাইডের ২৫০ উষ্ণতায় এবং *২* মিলিমিটার চাপে আয়তন কি হইবে ? 

৮। ২৭ * উণতাঁয় এবং ৭৫* মিলিমিটার চাপে ২ লিটার কার্ধন-মনোক্সাইড দরকার কতথানি 
ফর্সিক আমিভ হইতে উহ! পাওয়া যাইবে ? . 

৯1 ২৫ গ্রাম জিঙ্ক হইতে অতিরিক্ত 07 দ্বারা উৎপন্ন হাইড্রোজেনকে সম্পূর্ণ জারিত করিতে 
. ১২ দেটটিগ্রেড উষ্ণতা এবং *৮* মিলিমিটার চাপের অকিজেলের কত আয়তন পরিমাণ প্রয়োজন 
ইইথে ? (কলিকাতা) 


রাসায়নিক গণন। ৪২৭ 


১*। এক গ্রাম সালফার সম্পূর্ণ পৌড়াইতে ৩** সেটি উঞ্ণতা এবং ৭৫* মিলিমিটার চাপের 
কতখানি বাতাস দরকার হইবে? বাতাসে আয়তন হিসাবে অক্সিজেনের পরিমাণ ২*৮% এবং এক 
লিটার হাইড্রোজেনের ( প্রমাণাবস্থায় ) ওজন-"*৭ গ্রাম । (কলিকাত| ) 

১১। ১*** লিটার আয়তনবিশিষ্ট একটি বেলুনকে ২৭০ সেটটি উষ্ণতা এবং ৭৫ মিলিমিটার 
চাপের হাইড্রোজেন গ্যাস পূর্ণ করিতে হইবে। কত কম পরিমাণ লৌহের সাহায্যে এই হাইড্রোজেন 
উৎপাদন করা সম্ভব হইবে? ( কলিকাতা ) 

১২। ২৭০ সো্টি উষ্ণতা এবং ৭৫* মিলিমিটার চাপের ১* ঘনসেন্টিমিটার মিথেন গ্যাসকে 
অতিরিক্ত অক্সিজেনসহ পোৌঁড়াইলে প্রমাণাবস্থায় উৎপন্ন 00,এর আয়তন কত হইবে? উৎপন্ন 


জলের ওজনের পরিমাণই বা কত? ( কলিকাত। ) 
১৩। ২৭০ সেটি উষ্ণতা এবং ৭&* মিলিমিটার চাপে এক লিটার নাইট্রোজেন গ্যাস প্রস্তুত 
» শরুরিতে কি ওজনের আমোনিয়া এবং ক্লোরিন দবকার হইবে? ( কলিকাতা ) 


*১৪। এক গ্রাম আয়রনকে ফেরিক ক্লোরাইডে রূপান্তরিত করিয়া উহীকে জলে দ্রবীভূত করা 
হইল। প্রমাণ-অবস্থায় কত আয়তন পরিমাণ চা ,5 গাস দ্বার! উহাকে ফেরাস ক্লোরাইডে বিজারিত 
্ী 


কযা সম্ভব হইবে ? (পাটন1 ) 
১৫। একটি জলীয় দ্রবণে **৫ গ্রাম ন01 আছে। প্রমীণ-মবস্থায় কত আয়তন টন, 
গ্যাস দ্বার! উহীকে সম্পূর্ণ প্রশমিত করা হইবে ? (পাটন৷ ) 
১৬। ১৮০ সেটি উঞ্ণতাঁয় এবং ৭৬৫ মিলিমিটার চাপে ৩৮ ঘনসেন্টিমিটাব হাইড্রোজেন 
ঢ1১0,এর উপর দিয়! পরিচালিত করিলে উৎপন্ন জলের ওজন কত হইবে ? (নাগপুর ) 
১৭। ১* গ্রাম খনিজ সালফার পোডাইয। প্রমাণ-অবস্কায ৬ লিটার 503 গ্যাস পাওয়া গেল। 
উহাতে বিশুদ্ধ সালফার শতকরা কত ভাগ ছিল? (বোম্বাই ) 


১৮। এক গ্রাম সোডিয়াম-পারদ সংকরেব সহিত জলেব বিক্রিয়ার ফলে ১৩০ সেটি উফ্তায় 
এবং প্রমাণ চাপে ২** ঘন সেন্টিমিটার হাইড্রোজেন পাওয। গেল। পারদ-নংকরে সোডিয়াম শতকরা 
কত ভাগ ছিল? |] - ( এলাহাবাদ ) 

১৯। 0800) এবং 11200 ,এব একটি মিশ্রণের এক গ্রাম হইতে প্রমাণ-অবস্থায় ২৪, 
ঘন সেন্টিমিটার 005 গাঁস পাওয়া গেল। মিশ্রণটির উপাদান দুইটির অনুপাত কি ছিল ? 

| (নাগপুর ) 

২*। একটি [.010১র সহিত কিছু 70 মিশ্রিত ছিল। এই মিশ্রণের ১৫৫৫ গ্রাম 
বিষোজিত করিয়া! যে অক্সিজেন পাওয়া গেল উহাতে ২৭০ সেন্টি এবং ৭৫* মিলিমিটাব চাপের 
১৫২ ঘন সেটিমিটার আসিটিলীনকে সম্পূর্ণ জারিত করা সম্ভব হইল। মিশ্রণটিতে [0010+ শতকরা 
কত ভাগ ছিল? (কলিকাতা ) 

২১। একটি ঘরের বায়ুর কার্বন-ডাই-অক্সাইডের পরিমাণ পরীক্ষা করা হইতেছিল। ১** লিটার 
বাতাসকে ঘ0মুএর উপর পরিচালিত করাতে পটাসের ওজন **০৮ গ্রাম বৃদ্ধি পাইল। ওজন 
হিসাবে বাতাসে 003এর পরিমাণ কত ছিল? (পাঞ্জাব) 

২২। আয়তন হিসাবে বাতানে অক্সিজেনের পরিমাণ শতকরা ২১ ভাগ । মোমের উপাদান 
০০০৮৯% এবং [-২*%। ৬০ গ্রাম মোম পোড়াইতে ২৭৭ সে্টি এবং ৭৫৭ মিলিমিটার চাপে 
কত পরিমাণ আয়তনের বাতাস প্রয়োজন হইবে ? ( কলিকাঙা ) 


৪২৮ সরল রপায়ন বিজ্ঞান 


২৩। এক গ্রাম কয়লাকে প্রডিউসায় গ্যাসে পরিণত করিতে প্রমাণ-অবস্থায় কত আয়তন 
বাতাসের প্রয়োজন? বাতাসে ওজন হিসাবে অক্সিজেন শতকরা! ২৩ ভাগ থাকে। বাতাসের 
ঘনত্ব, ১৪৪ । 

২৪। ক্যালসিয়াম কার্ধনেট ও বাই-কার্বনেটের একটি সমপরিমাণ মিশ্রণকে শবেততপ্ত করিয়! সমস্ত 
005 গ্যাস দূরীভূত করা হইল । মিশ্রর্টির ওজন কি অনুপাতে হাস পাইবে? এক শ্রাম মিশ্রণ 
হইতে প্রমাণ-অবস্থায় উৎপন্ন 005এর আয়তন কত হইবে ? 

২৫ । ৫ গ্রাম [01 অতিরিক্ত] 550, + 27105 সহ উত্তপ্ত করা হইল। উৎপন্ন ক্লোরিনকে 
একটি কস্টিক সৌডার জলীয় দ্রবণে পরিচালিত করা হইল | ৫* ঘন সেন্টিমিটার জ্রবণে « গ্রাম কম্টিক 
সৌড! দ্রবীভূত ছিল। ক্লোরিনের শোষণের পর দ্রবণটিতে কি কি পদার্থ কত পরিমাণে আছে 
নির্ধারণ কর। (কলিকাতা) 

৫। বিক্রিয়ক এবং উৎপন্ন পদার্থের গ্যাসীয় অবস্থার আয়তনের" 


পারস্পরিক সন্বন্ধ__ 


নির্দিষ্ট চাপ ও উষ্ণতায়, গ্যাসীয় পদার্থের বিক্রিয়া-কালে উহাদের আয়তন- 
গুলি সরলান্থপাতে থাকে এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থ যদি গ্যাসীয় অবস্থায় পাওয়া 
যায় তবে উহার আয়তনও বিক্রিয়কের আয়তনের সহিত সরলাম্গপাতে 
থাকে [গে-লুসাক ]। 

আবার, নিদিষ্ট চাপ ও উষ্ণতায় সমস্ত গ্যাসের এক গ্রাম-অণুর আয়তন 
একই হইবে [আযাভোগাড়ো ]| সমীকরণের সাহায্যে কোন্‌ পদার্থের কত 
অণু বিক্রিয়াতে অংশ গ্রহণ করে জানা যায়। অতএব উহাদের কত শ্রাম-অণু 
বিক্রিয়া করে তাহাও জানা যায়। স্থতরাং উহাদের আয়তনগুলির পরিমাণও 
জানা যায়। যথা 2] +02-20780 

২ গ্রাম-অণু হাইড্রোজেন এবং ১ গ্রাম-অণু অক্সিজেন মিলিয়া ২ গ্রাম- 

অগু স্টাম উৎপন্ন করে। ৃ 

অতএব, ২ ঘনায়তন হাইড্রোজেন গ্যাস এবং ১ ঘনায়তন অক্সিজেন মিলিয়া 
২ ঘনায়তন স্টীম উৎপন্ন করিবে । প্রত্যেকটি উপাদানই একই চাপ ও উষ্ততায় 
মাপিতে হইবে এবং গ্যাসীয় অবস্থায় না থাকিলে উপরোক্ত নিয়ম প্রযোজ্য 
হইবে না। 

স্প্টতঃই দেখা যাইতেছে, কোন বিক্রিয়াতে গ্যাসীয় পদার্থগুলির অণুর 
অন্থুপাত ও উহাদের আয়তনের অনুপাত একই হইতে হইবে। 
_. “অতএব, বিক্রিয়ার সমীকরণ হইতে, নিথিষ্ট পরিমাণ আয়তনের বিক্রিয়ক 
হইতে 'কত আয়তন পরিমাণ গ্যাসীয় পদার্থ উৎপর় হইবে তাহ! জানা সম্ভব । 


রাসায়নিক গণনা ৪২৯ 


উদ্ধাহরণ ১। এক লিটার কার্বন-ডাই-অক্মাইড হইতে কত লিটার কার্বন- 
মনোক্মাইড একই উষ্ণতা ও চাপে প্রস্তুত করা সম্ভব? 
0০0০2 + 0০- 200 
অর্থাৎ, ১ ঘনায়তন 005 হইতে ২ ঘনায়তন ০০ পাওয়া যার 


২ লিটার 091 
উদ্দাহরণ ২। একই চাপ ও উষ্ণতায় ১০* লিটার স্টীম হইতে কত লিটার 
ওয়াটার গ্যাস উৎপন্ন করা যাইবে? 
৮. ১০ + 07 00 + নু, 
১ ঘনায়তন ১ ঘনায়তন ১ ঘনায়তন 

অর্থাৎ, ১ ঘনায়তন স্টীম হুইতে ২ ঘনায়তন ওয়াটার গ্যাস উৎপন্ন হয় 
১০০ লিটার স্টীম হইতে ২০০ লিটার ওয়াটার গ্যাস পাওয়া যাইবে 
-২০* লিটার ওয়াটার গ্যাস। 
উদ্দীহরণ ৩। বাতাসে অক্সিজেন আয়তন হিসাবে শতকরা ২০ ভাগ 
আছে । ১০০০ লিটার সালফার-ডাই-অক্মাইড উৎপাদন করিতে কি পরিমাণ 


বাতাসের প্রয়োজন ? 
০ + 099 55 ১০9৪ 
১ ঘনায়তন ১ ঘনায়তন 
অর্থাৎ ১ ঘনায়তন 502 প্রস্তত কর্রিতে ১ ঘনায়তন *অক্সিজেন প্রয়োজন । 


55৪৪ লিটার 7558555275885%5 ১৪৮ ভিডি রি5552558555 
এ. »১০০* লিটার অক্সিজেন। 
কিন্ত ২০ লিটার অক্সিজেন ১০০ লিটার বাতাস হইতে পাওয়া যাইবে । 
ট্রাযহারা রান ১০০৮২২৭৭ লিটার. 
৫০০০ লিটার বাতাস। 


উদাহরণ ৪। ২ ঘন সেন্টিমিটার মিথেন গ্যাসকে ১০৭ ঘন সেন্টিমিটার 
অক্সিজেনের সহিত মিশ্রিত করিয়৷ বিদ্যুৎস্ফষুলিঙগ ভ্বারা জারিত করিলে উৎপন্ন 
গ্যাস-মিশ্রণের আয়তন কত হইবে? চাপ ও উষ্ণতা অপরিবতিত রাখা হইবে । 
0, + 205 7 005 + 250 
১ ঘনায়তন ২ ঘনায়তন ১ ঘনায়তন 


৪৩৩ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


অর্থাৎ ১ ঘনায়তন 0 ,এর জন্য ২ ঘনায়তন ০৯ প্রয়োজন এবং উহাতে 
১ ঘনায়তন 005 উৎপন্ন হইবে । 

অতএব ২০ ঘন সের্টযিটার মিথেনের জন্য ৪০ ঘন সোর্টিমিটার অক্সিজেন ব্যয় 
হইবে এবং উৎপন্ন 005এর পরিমাণ ২০ ঘন সেন্টিমিটার । 

জারণের পর, অক্সিজেনের পরিমাণ ₹ ১০০-৪০ - ৬* ঘন সেন্টি, 

505 এর পরিমাণ - ২০ ঘন সেন্টিমিটার 
মোট গ্যাসের পরিমাণ - ৬০ +২০ 
» ৮০ ঘন সেন্টি. | ৰ 

উদ্দাহরণ ৫। প্রমাণাবস্থায় ৮০০ ঘন সেন্টিমিটার (05 গ্যাস উত্তপ্ত 
কোকের উপর দিয়া পরিচালনার ফলে উহার আয়তন ১৩,* ঘন সোর্টিমিটারে 
পরিণত হইল । বিক্রিয়াশেষে গ্যাস-মিশ্রণের উপাদানগুলি কি কি পরিমাণ 
আছে? 


॥ 


0০02 + 0০ -2050) 
১ ঘনায়তন ২ ঘনায়তন 
মনে কর, » ঘন সোর্টিমিটার গ্যাস কার্বন দ্বারা বিজারিত হইয়াছে; তাহ 
হইলে, উৎপন্ন 00 গ্যাসের পরিমাণ -২ ঘন সোর্টি. 
অপরিবতিত 005 গ্যাসের আয়তন ৯ (৮০০ -$) ঘন সেন্টি, 
অতএব, ২১+৮৪০ _3-৮ ১৩০০ 
এআ ৫০০ 
অর্থাৎ, উৎপন্ন কার্ধন-মনোক্সাইড - ১০০০ ঘন সোন্টি. 
এবং কার্ধন-ডাই-অক্সাইড » ৩০* ঘন সেন্টি. | 
স্বতরাং মিশ্রণে ২০ - ৪৪ ঘনসেন্টিমিটার এবং 50 » ১৬ ঘনসোর্টমিটার 
ছিল । 
উদ্দাহরণ ৬। কাবধন-মনোক্সাইড [00 ], মিথেন [ ০ ] এবং ইথেনের 
[0৪৮5] একটি ১* ঘনসোর্ট. মিশ্রণকে ৪০ ঘনসেন্টি, অক্মিজেন সহ বিছ্যুৎক্কুলিজ 
দ্বার জারিত করিলে ১২ ঘনসোর্টিমিটার 005 গ্যাস উৎপন্ন হইল এবং 
: ২৩ ঘনসেন্টি, অক্সিজেন অবশিষ্ট থাকিল। গ্যাস-মিশ্রণের উপাদানগুলির 
৪পরিমাগ বাহির কর। . 


রাসায়নিক গণনা ূ ৪৩১ 


মনে কর, 00এর আয়তন - ২ ঘনসেন্টিমিটার 
007*এর আয়তন - ৮ ৮ 
০এ76এর আয়তন »- 2 ৮ 


॥ 


2:+ঠ 72 নল ১৩ 


আমরা জানি, 

200 + 0০2 নু 200 

২ ঘনায়তন ১ ঘনাঁয়তন ২ ঘনায়তন 

০17 + 205 7 004 + 21780) 

১ ঘনায়তন ২ ঘনায়তন ১ ঘনায়তন 
20০2176 + 769 »ন» 40০০9 +01750) 
২ ঘনায়তন ৭ ঘনায়ীতন ৪ ঘনায়তন 


» ঘনসেন্টি, 50এর জন্ 2 ঘনসের্টি, 05 প্রয়োজন এবং স ঘনসেন্টি 


00, উৎপন্ন হয়, 


€০0)2 উৎপন্ন হয়, 


ঠ ঘনসেন্টি, 0লু,এর জন্য ২ ঘনসে্টি, ০0১ প্রয়োজন এবং % ঘনসেন্টি, 


৭ ১ 


£ ঘনসো্টি, 0৪3০ এর জন্য ২৪ ঘনসের্টি, 09 প্ররোজন এবং ২৪ ঘনসেন্টি 


05 উৎপন্ন হয়। 


উৎপন্ন ০05এর পরিমাণ, ++ ২৫ » ১২ 
এবং প্রয়োজনীয় 0ঞএর পরিমাণ এ +২/+ ২৪০২৩ ₹ ১৭ 


অতএব, ১+9+2 ৮» ১৯০ 
স:+%+২2 - ১২ 
১7+8%1+ 42 7 ৩৪ 


2» ৪ ঘনসেন্টিমিটার, 00এর আয়তন 
হ » ৪ ঘনসোর্টিমিটার, 0 এর আয়তন | উত্তর 
£ ০৮ ২ ঘনসোর্টিমিটার, 0৪্,এর আয়তন 


৪৩২ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


অনুশ্মলন 

১। ২৫ লিটার আমোনিয়া গ্যাস প্রস্তত করিতে একই চাপ ও উষ্ণতায় কত আয়তন 
হাইড্রোজেন দরকার হইবে? 

ৎ। বাতাসে অক্সিজেন আয়তন হিসাবে শতকরা ২* ভাগ আছে। ১** লিটার 505 গ্যানকে 
ক্রারিত করিতে কি পরিমাণ বাতাস প্রয়োজন হইবে? চাপ ও উষ্ণতার কোন পরিবর্তন হইবে না । 

৩। আয়তন হিসাবে বাধুতে, 0০-২১%, টব ১-৭৯%। বায়ুর সমস্তটুকু অস্সিজেনই যদি 
কার্ধনের সহিত যুক্ত হয় তবে উৎপন্ন প্রডিউসার গ্যাসের উপাদানগুলির শতকরা পরিমাণ কি হইবে? 

৪1 &* লিটার আসিটিলীন গ্যাস প্রহ্ললনে কত লিটার বাযু প্রয়োজন হইবে? ( বাধুতে 
0০.-২*%) উৎপন্ন 0০05 গ্যাসের আয়তন কত হইবে? চাপ ও উষ্ণতা অপরিবর্তনীয়। 

৫। € লিটার নাইট্রিক অক্লাইডকে নাইট্রোজেন পার-অক্সাইডে পরিণত করিতে একই চাপ ও 
উষ্ণতায় কতখানি অক্সিজেন প্রয়োজন হইবে ? উৎপন্ন ৪07 গ্যাসের আয়তন কত হইবে ? 

৬। প্রমাণাবস্থায় ১ লিটার কার্ধন-ডাই-অক্সাইড প্রস্তুত করিতে ২৭০ সেন্টিগ্রেড উষ্ণতা এবং 
৭৫* মিলিমিটার চাপের কতখানি কার্বন-মনোক্সাইড ও অক্সিজেন প্রয়োজন হইবে ? 

৭। ১০* লিটার (5095 হইতে প্রমাণ অবস্থায় কত আয়তন পরিমাণ ০0 গ্যাস পাওয়া 
যাইতে পারে ? ( কলিকাতা ) 

৮1 ১৭০ সেন্টি, উষ্ণতা +২* মিলিমিটার চাপে ৯* ঘনসেন্টিমিটাব ক্লোরিন আমোনিয়া 
হইতে কতটা নাইট্রোজেন প্রমাণাবন্থায় উৎপন্ন করিতে পারিবে ? 

৯। ৭* ঘনসেন্টিমিটাব ০0, ২৮ ঘনসেন্টিমিটার অক্সিজেনের সহিত মিশাইয়া বিদ্যুৎস্ফুলিঙ্গ 
স।হাষে জারিত কর! হইল। তৎপর গ্যাস-মিশ্রণটিকে 700 দ্রবণের ভিতর দিয়া পরিচালিত করা 
হইলে কি গ্যাস কত পরিমাণে অবশিষ্ট থাকিবে ? (বোন্ছে ) 

১০। ২৫ ঘনসেন্টিমিটার আয়তন একটি হাইড্রেজেন ও নাইট্রক অক্সাইডের মিশ্রণ উত্তপ্ত 
কপারের উপর দিয়া পরিচালনার পর দেখা গেল উহার আয়তন ২* ঘনসেন্টিমিটার হইয়াছে । 
গ্যাস-মিশ্রণের উপাদান দুইটি শতকর! কি পরিমাণে ছিল ? চপ ও উষ্ণতার কোন পরিবর্তন হয় নাই। 

( কলিকাতা! )' 

১১। একটি কোলগ্যাসে, নর” ৪৭%, 07+-৩০%, 0০0-২*% এবং 027১-৫% ছিল। 
১০* ঘনায়তন কোলগ্যাস ১৬* ঘনায়তন অক্িজেনের সহিত মিশাইয়। বিছ্যংশিখার সাহায্যে জারিত 
করিলে, বিক্রিয়া-শেষে কি কি গ্যান কত পরিমীণে থাকিবে এবং গ্যাসের মোট আয়তন কত হইবে ? 

€ পাঞ্জাব ) 

১২। একটি গাস মিশ্রণে ৮ ৪৬%, 07 ,- ৪*%, 0517,-১৪% আছে। ১** লিটার 
এই ষিশ্রণকে জীরিত করিতে কতট! বাধুর দরকার হইবে? বায়তে অক্সিজেন শতকরা ২১ ভাগ 
আছে। 

১৩। 00 এবং 0205 গ্যাসের ৪* ঘনসেন্টিমিটার একটি মিশ্রণ ১** খঘনসোর্টমিটার 
অক্সিজেনের সহিত মিশাইয়। একটি গ্যাসমানযস্ত্রের বিছ্াৎস্কুলিঙ্গ সহকারে জারিত কা হইল। 
বিক্রিয়ার পর গ্যাসের আত্নতন ১*৪ ঘনসেট্টি. হইল এবং 8:07 ত্বারা শোষপের পর অবশিষ্ট গ্যাদের 
আয়তন ৪৮ খনসে্টি, দেখা গ্েল। গ্যাস-মিশণের উপাদানহ্বয়ের শতকরা পরিমাণ নির্ণর কয়। 

পু ( এলাহাবাদ ) 


রাসায়নিক গণনা ৪৩৩ 


১৪। কার্ধন-মনোক্সাইড ও কার্বন-ডাই-অক্সাইডের এক লিটার একটি মিশ্রণ হইতে ১৬৯, 
ঘনসেটিমিটার 00 পাওয়া গেল। উষ্ণতা ও চাপের কোন পরিবর্তন হয় নাই। গ্যাস-মিশ্রণের 
উপাদান দুইটি কত পরিমাণে ছিল ? ( কলিকাত। ) 

১৫। মিথেন, ইখিলীন ও আযাসিটিলীনের ২* ঘনসে্টিমিটার একটি মিশ্রণকে বিদ্বুৎস্চুলিঙ্গ 
সাহাযো সম্পূর্ণ জারিত করিতে ৪৯ ঘনসেট্টিমিটার অক্সিজেন প্রয়োজন হইল এবং উহার ফলে 
৩৩ ঘনসোন্টিমিটার 005 পাওয়া গেল। মিশ্রণের উপাদানগুলি কোন্টা কত পরিমাণে ছিল ? 

১৬। ১৫ ঘনসেনি মিটার হাইড্রোজেন, কার্বন-মনোক্সাইড এবং মিথেনের একটি মিশ্রণের জারণের 
জন্য ১৫ ঘনসেন্টিমিটার অক্িজেন প্রয়োজন হইল এবং উৎপন্ন কার্বন-ডাই-অক্সাইডের পরিমাণ 
১* ঘনসেন্টিমিটার ৷ উপাদানগুলি মিশ্রণে কি অনুপ।তে ছিল? 


» ০৬। অল্লমিতি ও ক্ষারমিতি (40101079077 &. 41081117907) 


প্রশমন-ক্রিয়া £ অল্প ও ক্ষারের দ্রবণ একত্র হইলেই উহাদের ভিতর 
রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে এবং জল ও লবণ উৎপন্ন হয়। দভ্রবণে অল্প আয়নিত 
হইয়া [7+ আয়ন উৎপাদন করে এবং ক্ষার 0চা- আয়ন উৎপাদন করে । অঙ্্ 
এবং ক্ষারের ক্রিয়ার সময় [+ এবং ০0ঢা- আয়ন মিলিত হইয়। জল উৎপাদন 
করে £__ 
701+ 3507 -801+ ম,0 
[7 +01-1+ 894৯0774014 7509 
এইরূপ অমর ও ক্ষারের বিক্রিয়াটিকে সচরাচর প্রশমন-ক্রিয়া” 
(০৪৮11598607) বলা হয়। বস্ততঃ প্রশমন-ক্রিয়াতে 7+ এবং 0- 
আয়নের মিলন ঘটে । | 


বল৷ বালা, রাসায়নিক নুত্রানুষায়ী নির্দিষ্ট পরিমাণ ক্ষারের সহিত নির্দিষ্ট পরিমাণ অক্্ 
বিক্রিয়া করিবে। অতএব, কোন অগ্নদ্রবণের সহিত উহীকে প্রশমিত করিতে যতটা ক্ষার 
প্রয়োজন তাপেক্ষা অধিক পরিমাণ ক্ষার মিশ্রিত করিলে সম্পূর্ণ অল্লটুকু প্রশমিত হইয়৷ লবণে 
পরিণত হইবে এবং অতিরিক্ত ক্ষারটুকু অবশিষ্ট থাকিবে। পক্ষান্তরে মিশ্রিত ক্ষারের পরিমাণ 
অননটুকুর প্রশমনের পক্ষে পর্যাপ্ত না হইলে, অতিরিক্ত অল্প থাকিয়া যাইবে এবং সম্পূর্ণ ক্ষারটুকু 
রূপান্তর্ধিত হইবে। ' অর্থাৎ, ক্ষার এবং অশ্ন একত্র হইলেই যতক্ষণ না একটি সম্পূর্ণ রূপান্তরিত 
হইয়। লোপ পায় ততক্ষণ বিক্রিয়! চলিবেই। যদি অগ্ন ও ক্ষার ছুইটিই উহাদের পরস্পরের 
প্রয়োজনীয় অনুপাতে থাকে তবে ছুইটিই লোপ পাইবে এবং লবণের একটি প্রশম-ভ্রবণ পাওয়া যাইবে। 


নির্দেশক-অগ্ল দ্রবণ লিটমাঁসকে লাল এবং ক্ষার ভ্রবণ লিটমাঁসকে নীল 
বর্ণে পরিণত করে । সুতরাং কোন ভ্রুবণে দুই এক ফোট1 লিটমাস মিশাইলে 
যদি ইহা লাল হয় তবে উহ! অল্প দ্রবণ বুঝা যাইবে । আর যদি লিটমাস 
মিশাইলে ভ্রবণের রং নীল হয় তবে দ্রবণটি ক্ষারজাতীয় বুঝিতে হইবে । অর্থাৎ 


২৮ 


৪৩৪ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


বর্--পরিবর্তনের সাহায্যে লিটমাস কোন ভ্রবণের অঙ্প বা ক্ষার গুণ নির্দেশ 
করিতে পারে । 

লিটমাসের মত এরূপ আরও অন্যান্য অনেক পদার্থ আছে যাহারা নিজেদের 
বর্ণের পরিবর্তন দ্বার। অল্প ও ক্ষার-দ্রবণ চিহ্নিত করিতে পারে ; যথা £-_ফিনল- 
থ্যলিন, মিথাইল অরেঞ্জ, মিথাইল রেড ইত্যাদি । যে সকল পদার্থ অশ্প এবং 
ক্ষার দ্রবণের সংস্পর্শে বিভিন্ন রং ধারণ করিয়া উহাদিগকে নির্দেশ করিতে পারে, 
সেই পদার্থগুলিকে আমরা “নির্দেশক? বা ন্থচক” 017108975) বলি। আমর 
সর্বদা যে সকল নিদেশকপ্ব্যবহার করি, ক্ষার এবং অল্প দ্বণে তাহাদের রডের, 
পরিবর্তন এখানে উল্লেখ করা হইল £-_ 


নির্দেশক অল্র দ্রবণে ক্ষার দ্রবণে 
১। লিটমাস লাল নীল 
২। মিথাইল অরেঞ্ গোলাপী হলুদ 
৩। মিথাইল রেড লাল হলুদ 
৪। ফিনলথ্যলিন বর্ণহীন লাল 


'. মনে কর, একটি চু 01 দ্রবণকে ব*০ন্ু দ্রবণ দ্বারা প্রশমিত কর] হইতেছে। 
[70 দ্রবণটি একটি বীকারে লইয়া উহাকে ছুই ফোট]1 ফিনলথ্যলিন নির্দেশক 
দেওয়া হইল | উহ! বর্ণহীনই থাকিবে । অতঃপর উহাতে বিন্দু বিন্দুক্ষার দ্রবণ 
মিশাইলে, ক্রমে ক্রমে উহার অল্প কমিয়া যাইবে । কিন্তু যতক্ষণ অক থাকিবে 
দ্রবণটি বর্ণহীনই থাকিবে । কিন্ত ক্ষার দ্রবণ আরও মিশ্রিত করিয়! যেইমাত্র 
সম্পূর্ণ অক্নটুকু প্রশমিত হইয়া যাইবে এবং একফৌোটা ক্ষার অতিরিক্ত হইবে 
তৎক্ষণাৎ দ্রবণটিকে ফিনলথ্যলিন লাল করিয়া দিবে । যে অবস্থায়, অর্থাৎ 
যতখানি ক্ষার দিলে সম্পূর্ণ অগ্্টুকু প্রশমিত হয় তাহাকে “প্রশমন-ক্ষণ” 
(15051 90150 বলে। নির্দেশকের বর্ণ পরিবর্তনের দ্বার এইভাবে প্রশমন-ক্ষণ 
নির্ধারণ সম্ভব । অয্্ দ্রবণে ক্ষার না ঢালিয়া, ক্ষার দ্রবণে অল্প ধীরে ধীরে 
মিশাইয়াও প্রশমন-ক্ষণ বাহির করা যায়। সুতরাং নির্দেশক যে কেবল কোন 
দ্রবণের অয্ত্ব বা ক্ষারত্ব নির্দেশ করে তাহা নহে, উহা! প্রশমন-ক্ষণ নিধারণে 
বিশেষ উপযোগী । ফিনলথ্যলিনের পরিবর্তে অন্ান্ত নির্দেশক দ্বারাও প্রশমন-ক্গণ 
নির্ণয় কর! যাঁয়। 

অল্প ছুই শ্রেণীর--তীত্র এবং মুদু। কতকগুলি অল্ন যেমন ঢু, ঢ590, 


* রাসায়নিক গণন। ৪ 


ইত্যাদি দ্রবণে প্রায় সম্পূর্ণ বিয়োজিত হইয়া থাকে এবং প্রচুর 77+ আয়ন উৎপ 
করে। ইহারা তীব্র অশ্ন। আবার আাসেটিক আসিড, কার্ধনিক আযাসি 
প্রভৃতির তডিৎবিযোজন খুব কম, স্তবাঁং উহার! বিশেষ 17+ আয়ন দেয় না 
ইহাদিগকে যুছু অক বলে। 
অগ্রের মত ক্ষারও তীব্র এবং মৃছু দুই শ্রেণীর। তীব্র ক্ষার, যথা 70 
আয়নিত হইম। প্রচুর 07- আঘন স্থষ্টি করে| কিন্তু ম্ছু ক্ষার, যথ। টা 40: 
বিশেষ আযনিত হয না এবং উত্তা খুব সামান্য 017- আয়ন উৎপাদন করে । 
, « অশ্রও ক্ষাবৈর বিক্রিযাকালে প্রশমন-ক্ষণ নির্ণযে উহাদের তীব্রত। বা মৃদু 
অনুযায়ী নিদেশক ব্যবহার করিতে হ্য়। সব শিদেশক সমস্ত রকম বিক্রিয়া 
প্রশমন-ক্ষণ স্থিন করার পক্ষে উপযুক্ত নয়। যথাযোগ্য নিদেশক ব্যবহারে: 
একটি তালিকা দেওয়া হইল £-_ 


প্রশমন-ক্ষণ নির্ণয উপযুক্ত নির্দেশক 
১। তীব্র ক্ষার-_মৃছু অল্প ফিনলথ্যলিন 
২। মৃছু ক্ষার-তীব্র অন্ন মিথাইল অরেঞ্জ 
৩। তীব্র ক্ষাব__তীব্র অগ্ন যে কোন নির্দেশক 


অল্প ও ক্ষারের তুল্যাঙ্ক__অগ্্রেরে যতভাগ পরিমাণ ওজনে একভাগ 
প্রতিস্থপনীয় হাইড্রোজেন থাকে, সেই পবিমাণকে “অগ্্রেব তুল্যাসঙ্ক” (৩41. 
21617 ৮46. 0£ 17৩ ০৫৫) বলে। স্তব।ং যত গ্রাম আয!মিভ হইতে এক গ্রাম 
হাইড্রোজেন পাওয়া যাইবে, তত গ্রাম সেই আাসিডেব “এ|ম-ভুল্যাঙ্ক” 
(প-৩051581670 1 যেমন, ৩৬৫ ভাগ 01 হইতে একভাগ হাইড্রোজেন 
পাওয়। যায়। 
[701এর তুল্যাঙ্ক, ৩৬৫; এবং চ201এর গ্রাম-তুল্যাঙ্ক, ৩৬৫ গ্রাম। 
চ7,50,এর ৯৮ ভাগ হইতে ২ ভাগ হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন করা যায়। 
অতএব, 550 4এর তুল্যাঙ্ক, ৯৬ - ৪৯) এবং [০১০১*এর গ্রাম তুল্যাস্ক, 
৪৯ গ্রাম। 

আবার) আযাসিডের প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন-সংখ্যাই উহার ক্ষার- 
গ্রাহিতা। অতএব, আসিডের গ্রাম-অণুকে উহার দ্দ 
করিলেই উহার গ্রাম-তুল্যাস্ক পাওয়া যাইবে £ 


অগ্্রের গ্রাম-অণু 


০ - অল্পের ক্ষারগ্রাতিতা 


৪৩৬ সরল রসায়ন 


ক্ষারের তুল্যাঙ্কও অনুরূপ উপায়ে স্থির কর] হয়। ক্ষারের যত ভাগ 
পরিমাণ ওজনের একটি 0.7 মূলক অর্থাৎ ১৭ ভাগ ওজনের 0. মূলক থাকে, 
সেই পরিমাণকে “ক্ষারের তুল্যাঙ্ক” (50815216106 ৮. 01 606 10956) বলে। 
স্থতরাং যত গ্রাম ক্ষারবস্ততে ১৭ গ্রাম 07 মূলক থাকে, উহাই ক্ষারের *গ্রাম- 
তুল্যাঙ্ক” (৫1. 60815515700) 1 যেমন, ই &০7এর ৪ ভাগে ১৭ ভাগ ০ 
মূলক আছে। 
ব৪0লএর তুল্যাঙ্ক, ৪০; এবং উহার গ্রাম-তুল্যাস্ক, ৪০ গ্রাম। 
আবার, ০৪(০917)৪এর ৭৪ ভাগ ওজনের ৩৪ ভাগ ০73 মূলক আছে। অত,” 
০০(০77)৪এর তুল্যাঙ্ক - ৩৭ এবং উহার গ্রাম-তুল্যান্ক, ৩৭ গ্রাম | 


আমরা জানি, ক্ষারের ঘা মূলকের সংখ্যাই উহার অস্্গ্রাহিতা। অতএব, 
ক্ষারের গ্রাম-অণুকে উহার অস্রগ্রাহিতা দ্বারা ভাগ করিলে, কত গ্রাম ক্ষারে 
একটি 0 মূলক আছে পাওয়া যাইবে | উহাই ক্ষারের তুল্যাঙ্ক। 


ক্ষারের তুল্যাঙ্ক - ৫ 


:. দেখা যাইতেছে, এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক কোন অঙ্লে এক গ্রাম প্রতিস্তাপনীয় 
হাইড্রোজেন থাকিবে । আবার, এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক কোন ক্ষারে ১৭ গ্রাম 0 
মূলক থাকিবে । এক গ্রাম হাইড্রোজেনকে প্রশমিত করিতে ঠিক ১৭ গ্রাম 9 
মূলকই প্রয়োজন । অতএব, স্বচ্ছন্সে বলা যায়, ক্ষারের যত গ্রাম ওজন এক 
গ্রাম-তুল্যাঙ্ক অস্্কে প্রশমিত করে, উহাই ক্ষারের “গ্রাম-তুল্যাঙ্ক”। 


লবণের তুল্যাঙ্ক-_ক্ষারমিতিতে কখনও কখনও লবণের তুল্যাঙ্ব প্রয়োজন 
হয়। লবণের ভিতরে যে ধাতুটি থাকে উহার তুল্যাঙ্ক-ভাগ যত ভাগ পরিমাণ 
লবণে থাকিবে, তাহাই লবণের তুল্যাঙ্ক হইবে । যেমন, 


500৪8 লবণের আণবিক গুরুত্ব, ১০৬ এবং উহাতে ৪৬ ভাগ সোডিয়াম 
 আছে। সোভিয়ামের তুল্যান্ক, ২৩। 


অতএব ২৩ ভাগ সোডিয়াম ১২৬ অর্থাৎ ৫৩ ভাগ টব৪500১এ আছে। 
[৪5005এর তুল্যাঙ্ক। ৫৩। উহার গ্রাম-তুল্যাঙ্ক, ৫৩ গ্রায। 


রাসায়নিক গণনা ৪৩৭ 


4150505)5এর আশবিক গুরুত্ব, ৩৪২ এবং উহাতে ২৪ ভাগ আযালুমিনিয়াম 
আছে। অ্যালুমিনিয়ামের তুল্যান্ক, ৯। 


৯ ভাগ ভ্যালুমিনিয়াম ৩১২৮৯ »৫৭ ভাগ 15050,)5তে আছে 


£১150504)5এর তুল্যাঙ্ক, ৫৭ এবং উহার গ্রাম-তুল্যাঙ্ক, ৫৭ গ্রাম। 


আঅঙ্ম এবং ক্ষারের দ্রবণ--সব অস্র বা ক্ষারের দ্রবণের শক্তি বা মাত্র! এক 
হইতে পারে না। নির্দিষ্ট পরিমাণ দ্রবণে যে পরিমাণ অস্ত্র বা ক্ষার দ্রবীভূত 
থাকে তাহার উপর উহার শক্তি নির্ভর করে। 


» এক লিটার দ্রবণে আঁসিড বা ক্ষারের এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক দ্রবীভূত থাকিলে 
উক্তৎদ্রবণকে “ভুল্য-দ্রুবণ” বা নিরম্যাল দ্রবণ” বলে। সন্কেতের পূর্বে “খ 
লিখিয়া তুল্য-দ্রবণ বুঝান হয়।, বি ল01 অর্থাৎ হাইড্রোক্লোরিক আযসিডের 
তুল্য-জ্রবণ। শব ছ০ লু অর্থাৎ কষস্টিক পটাসের তুল্য-দ্রবণ। 

ন01এর তুল্যাস্ক, ৩৬'৫। উহার তুল্য-দ্রবণের এক লিটারে ৩৬৫ গ্রাম 
[701 থাকিবে । 


12500*এর তুল্যাঙ্ক, ৫৩। উহার তুল্য-দ্রবণের এক লিটারে ৫৩ গ্রাম 
[৫2005 থাকিবে | 


কোন কোন সময় এক লিটার অয্র বা ক্ষার দ্রবণে এক গ্রাম-তুল্যাঙ্কের 
পরিবর্তে উহ্হার কোন ভগ্নাংশ পরিমাণ ভ্রাব থাকে । দেই সকল ভ্রবণের নাম 
মাত্রান্যায়ী দেওয়া হয়। যেমন £ একটি ক্ষার দ্রবণের এক লিটারে যদি এক 
গ্রাম-তুল্যান্কের একশত ভাগের এক ভ্যগ থাকে, তাহা হইলে এ দ্রবণকে 
শতাংশ-তুল্য-দ্রবণ (০6701017791 50110111017) বল হয়। ক্ষার এবং অল্নের 
এইরূপ ছুইটি উদাহরণ নিযে দেওয়া! হইল । 


লিটারে দ্রাবের দভ্রবণের নাম _ জ্রীবের পরিমাণ 

তুল্যাঙ্ক-পরিমাণ মাত্রার সঙ্কেত [95005 550, 
১। ১,গ্রাম-তুল্যাঙ্ক _- বৈ -- তুল্য-দ্রবণ -- ৫৩ গ্রাম --৪৯ গ্রাম 
২। ৩ গ্রাম-তুল্যাঙ্ক -- ৩াব __ ভ্রিগুণ তুল্য-দ্রবণ __ ১৫৯ + --১৪৭ ৯ 


৩। ইহ গ্রাম-তুল্যাঙ্ক _-"€৫ব -- অর্ধ তুল্য-দ্রবণ -_ ২৬৫ ৮ --২৪৫ ৮ 
৪ ওঠ গ্রাম-তুল্যাঙ্ক_- "১ __ দশমাংশ তুল্য-দ্রবণ_-৫"৩ গ্রাম--৪"৯ গ্রাম 


৪৩৮ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


লিটারে ভ্রাবের ভ্রবণের নাম * দ্রাবের পরিয়াণ 
তুল্যাঙ্ক-পরিমাণ মাত্রার ঘসঙ্কেত ১008 ৪50, 
৫ | ই গ্রাম-তুল্যান্ক_ '০১ব- শতাংশ তুল্য-দ্রবণ_- "৫৩ % -_- ৪৯ % 
৬। হন গ্রাম-তুল্যাঙ্ক__০*১-_সহম্রাংশ তুল্য-ন্রবণ--'০৫৩ ৮-_*০৪৯ ৮ 
ইত্যাদি । 
% "৩ ০1কে হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের তিন-শতাংশ তুল্য-দ্রবণ বল! 
হইবে? "২৭ ঞ0্নকে কষ্টিক সোডার ২৭ সহম্াংশ তুল্য-দ্রবণ অথবা 
'০২৭ তুল্য-দ্রবণ বলা হইবে । 
এক লিটার দ্রবণে যত গ্রাম-তুল্যাঙ্ক দ্রাব থাকিবে তাহাই* সেই দুবণের 
এঞৃক্তি বা তুল্যান্ক মাত্রা” (ব০751:6)| যেমন, '৫ব [0905 ভ্ররণের 
তুল্যান্-মাত্রা ৫7 কেন না উক্ত দ্রবণে "৫ গ্রাম-তুল্যাস্ক সোডিয়াম কার্বনেট এক 
লিটার দ্রবণে দ্রবীভূত আছে। পরবর্তী আলোচনাতে “মাত্রা” উল্লেখ করিলে 
তুল্যাস্ক-মাত্রা বুঝিতে হইবে । 
এক লিটার ভ্রবণে এক গ্রাম-তুল্যাঙ্কের পরিবর্তে যাদি এক গ্রাম-অগু দ্রাব 
থাকে তবে উহাকে “আণবিক দ্রবণ” (020197 5015100) বলা হয় । পূর্বের 
মতই এক গ্রাম-অণুর এক-শতাংশ ভ্রাব এক লিটার দ্রবণে থাকিলে ভ্রবণটিকে 
০১] অর্থাৎ শতাংশ আণবিক-দ্রবণ বলা যাইবে । 
প্রতি লিটার ভ্রবণে যত গ্রাম-অণু দ্রাব ভ্রবীভূত থাকিবে, তাহাই ভ্রধণের 
আণবিক-মাত্রা হইবে'। | 
কস্টিক সোডার গ্রাম-অণু ৪০, এবং তুল্যাসঙ্কও ৪০ | স্থতরাং উহার আণবিক- 
দ্রবণ এবং তুল্য-দ্রবণ একই । সমস্ত 'একক্ষারী অস্ত্র এবং একামী ক্ষারের তুল্যাঙ্ক 
ও গ্রাম-অণু সমান, সুতরাং উহাদের আণবিক ভ্রবণ এবং তুল্য-দ্রবণ একই 
হইবে। কিন্তু অন্যান্য অল্প বা ক্ষারের বেলায় আণবিক-দ্রবণের শক্তি তুল্যন্রবণ 
অপেক্ষা অধিক হইবে । যেমন, 
77950এর তুল্যাঙ্ক, ৪৯। উহার তুল্য-দ্রবণের প্রতি লিটারে ৪৯ গ্রাম 
8504 থাকে । আবার 5504এর গ্রাম-অণু, ৯৮ গ্রাম | উহার আপবিক-. 
দ্রবণের প্রতি লিটারে ৯৮ গ্রাম [5১0* থাকে। 
[5504এর আণবিক-দ্বণটিয় শক্তি উহার তুল্য-দ্রবণের শক্তির 


রাসায়নিক গণনা ৪৩৯ 


প্রমাণ-দ্রবণ (91874510 901807)। কোন দ্রবণের নিদিষ্ট আয়তনে 
দ্রাবের পরিমাণ জান থাকিলে উহাকে “গ্রমাণ-দ্রবণ” বল। হয় । অর্থাৎ, ভ্রবণে 
শক্তি বা মাত্রা যদি জানা থাকে তবে উহা প্রমাণ-দ্রবণ বলিয়! পরিগণিত হইবে । 
সাধারণতঃ আয়তনিক বিশ্লেষণে তুল্য-দ্রবণ অথবা দশমাংশ তুল্য-দ্রবণ প্রমাণ 
দ্রবণ রূপে ব্যবহৃত হয়। 

দ্রেবণের মাত্র গণন1_ আমরা জানি, তুল্য-দ্রবণের এক লিটারে এক গ্রাম- 
তুল্যাঙ্ক দ্রাব থাকে । স্থতরাঁং কোন নির্দিষ্ট আয়তনের দ্রবণে কত গ্রাম দ্রাব 
আছে জানিলে, দ্রবণটির মাত্রা হিসাব করা যায়। আবার, দ্রবণের মাজা জান! 
থাকিলে, কোন নির্দিষ্ট আয়তন দ্রবণে কি পরিমাণ দ্রাব আছে তাহা'ও স্থির কর 
যায় কয়েকটি উদাহরণ দেওয়া গেল। 

উদ্দাহরণ ১। ২৫০ ঘনস্ন্টিমিটার দ্রবণে ২৪৫ গ্রাম [75504 আছে। 
দ্রবণটির মাত্রা কত ? 

২৫০ ঘনসেন্টিমিটারে ২'৪৫ গ্রাম 75১04 আছে। 


১ লিটারে ২৫১ * ১০০ ০৯৮ গ্রাম [5904 আছে। 
[12১0)এর গ্রাম-তুল্যাঙ্ক » ৪৭ গ্রাথ। 
দ্রবণটির মাত্রা - ইহা - ০২ 
উদাহরণ ২! ৫ লিটার দ্রবণে ১০৬ গ্রাম [&5005 থাকিলে, উহার 
মাত্রা কি হইবে? |] 


এ দ্রবণের এক লিটারে ১ - ২১২ গ্রাম মি50০05 আছে। 





৪৪০)৪এর গ্রাম-তুল্যাঙ্ক _ ৫৩ গ্রাম। 
অর্থাৎ এক লিটারে ৫৩ গ্রাম টব ৪৪005 থাকিলে উহা (টব) তুল্য-দ্রবণ হইবে। 
ৃ ২১২ 
2 % ২১২ গ্রাম £ ঠ এ বব গ গঃ 


লে ০০২) দ্রেবণ হইবে 1 
উদ্ধাহরণ ৩। "২৫ [0মুএর ৭০০ ঘনসেন্টিমিটার দ্রবণে কতখানি 


কর্টিক সোডা আছে? 
ব0লুএর গ্রাম-তুল্যাঙ্ক - ৪০ গ্রাম 


৪8৪০ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


.. ১ লিটার 0৭) তুল্য-দ্রবণে ৪* গ্রাম কন্টিক সৌডা থাকে । 
অর্থাৎ, ১ লিটার *"২৫] ভ্রবণে ৪০ * "২৫ গ্রাম কস্টিক সোডা থাকিবে | 
স্বতরাঁং, ৭০* ঘনসোর্টিমিটার ০২৫ ভ্রবণে ৪০ ০৯০ ০ গ্রাম 

৭০ গ্রাম কষ্টিক সোডা থাকিবে । 


উদ্বাহুরণ ৪1 ১২ 01 দ্রবণের কত আয়তনে উহার এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক 
থাকিবে? 





1701এর তুল্যাঙ্ক, ৩৬৫ । 
অতএব, ১২ লন01 দ্রবণের এক লিটারে ১২ * ৩৬৫ গ্রাম আযাঁসিভ থাকিবে 
২ ঘনসেন্টিমিটারে ৩৬৫ গ্রাম" 
₹৮৩"৩ ঘনসের্টিমিঠার | 


উদ্ধাহরণ ৫। ১০% [৪5005 দ্রুবণের তুল্যাঙ্ক-মাত্রা কত ? 


১০% 85005 ভ্রবণের প্রতি ১০০ ঘনসেন্টিমিটার ভ্রবণে ১০ গ্রাম 
ব9250০095$ আছে। 


প্রতি লিটার উক্ত দ্রবণে ১০ * ১০ প্রাম ৪১005 আছে। 
1৪2০0০৪এর গ্রাম-তুল্যাঙ্ক - ৫৩ গ্রাম । 


উক্ত দ্রবণের মাত্রা ” ও ১৮৮ 


ঙল 


(১) ১** ঘনসে্টিমিটার কম্টিক-নোডার দ্রবণে ২'২ গ্রাম ৪0 ঢু থাকিলে, ভ্রবণটির মাত্রা! 
কি হইবে? 

(২) ৪৫ ঘনসেটিমিটার [75505 দ্রবণে &** মিলিগ্রাম 77590+ আছে। ভ্রবণটির মাত্রা 
কত? 

(৩) ৩৩ লিটার কল্টিক সৌডার একটি ভ্রবণে ১'৩২ গ্রাম বৈ&0] থাকিলে দ্রবণের মাত্রা 
কত হইবে? 

(8) ২৭* ঘনসো্টিমিটার [301 ভ্রবণে ২৫ গ্রাম আযসিড থাকিলে ভ্রধণটির মাত্রা কি হইবে ? 

(8) ০৩ মাঘ 05 এর ২৫* ঘনসেন্টিমিটার দ্রবণ প্রস্তুত করিতে কত গ্রাম নব0, 
প্রয়োজন ? 


রাসায়নিক গণনা * 8৪১ 


(৬). **২৩ টব আযসেটিক আসিডের (07500907া) ৮** ঘনসেন্টিমিটার দ্রবণে কতটুকু 
আমিড আছে? আ্যসেটিক আযমিড একক্ষারী অস্ন। 
€৭) € লিটার ২'২ যব 850, ভ্রবণ প্রস্তত করিতে কত গ্রাম ন,90+ প্রয়োজন ? 
(৮) ১২ লিটার "৫য় 601, দ্রবণ প্রস্তুত করিতে কত গ্রাম [3901,,07ব50 প্রয়োজন ? 
(৯) ***« মাত্রাবিশিষ্ট ৫€** ঘনসেন্টিমিটার £15690+) ১এর দ্বেবণ প্রস্তুত করিতে কত গ্রাম 
415€50+)১ প্রয়োজন হইবে? 
€(১*) কে) ২৫* ঘনসেন্টিমিটার **১ বব; খে) ৫** ঘনসেন্টমিটার *** [ব; গে) ১১ 
ঘনসে্টিমিটার *'২৫ [৪5005 দ্রবণ প্রস্তুত করিতে কি কি পরিমীণ 19,00১ লাগিবে? 
: ৫১১) 'নিমলিখিত দ্রবণগুলির তুল্যান্ব-মাত্রা নির্ণয় কর £_- 
(ক) ২৬%ব ৪5005 দ্থণ (খ) ১২%এ ০] দ্রবণ 
(গ) ৫০০34১০+ দ্রবণ ৫) 8%20 নু দ্রবণ । 
(১২) ১* গ্রাম সালফিউরিক আনিড প্রয়োজন । ***২ টব ১5০৭ দ্রধণের কত আয়তন 
লইতে হইবে ? 
(১৩) £ গ্রাম কষ্টিক সোডার জন্য *'২৫ টব মাত্রাবিশিষ্ট ৪0 দ্রবণের কত ঘনসে্টিমিটার 
লওয়া প্রয়োজন ? 
(১৪) ৪ লিটার একটি 250৭ আ্যাসিড জ্রবণে ১* গ্রাম [7550+ আছে। উহাতে আর 
কত গ্রাম 07 দ্রবীভূত করিলে দ্রবণটির অশ্-মাত্রা *'১ ?খ হইবে? 
(১৫) ছুই গ্রাম কষ্টিক নোডা এবং ছুই গ্রাম সোডিয়াম কার্ধনেট একত্র ৫** ঘনসেন্টিমিটার 
দ্রবণে দ্রবীভূত থাকিলে, ড্রবণটির ক্ষার-মাত্রা কত হইবে? 


(১৬) এক লিটার একটি কস্টিক পটাস দ্রবণে ২ গ্রাম 0 আছে। দ্রবণটির মাত্রা ***৫ 
করিতে উহাতে আর কত গ্রাম বি৪017 মিশাইতে হইবে ? 


(১৭) ২৫* ঘনসেন্টিমিটার একটি [7,50৭ উঁবণে ১২২৫ শ্রাম [7550 আছে। দ্রবণটির 
তুল্যাঙ্ক-মাত্র। ও আগবিক-মাত্রা কত? 

(১৮) *২৫ ৫ আণবিক-মাত্রাবিশিষ্ট 9500১ দ্রবণের প্রতি ১** ঘনসেন্টিমিটারে কত 
আম সোডা আছে? 


অল্প ও ক্ষারের বিক্রিয়ার মুলগত নীতি ঃ যে কোন অগ্নের এক তুল্যাঙ্ক- 
ভাগে এক ভাগ প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন আছে। সেইরূপ যে কোন ক্ষারের 
এক তুল্যাঙ্ক-ভাগে ১৭ ভাগ 0 মূলক আছে। এক ভাগ হাইড্রোজেনের 
সহিত ১৭ ভাগ 0ঢ মূলক মিলিত হইয়াই প্রশমন-ক্রিয়াতে জল উৎপাদন হয়। 
অতএব, একথা বলা যাইতে পারে, যে কোন আযাসিডের এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক 


৪৪২ ক সরল বলসায়ন বিজ্ঞান 


যেকোন ক্ষারের এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ককে প্রশমিত করিতৈ পারে। সংক্ষেপে 
লিখিতে পারি, 
এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক আসিভ 2 এক গ্রাম-তুল্যাস্ক ক্ষার 
অথবা "২৫ গ্রাম-তুল্যাঙ্ক আসিভ _ '২৫ গ্রাম-তুল্যাঙ্ন ক্ষার 
অর্থাৎ £গ্রাম-তুল্যাঙ্ক আসিভ ₹ এ গ্রাম-তুল্যাঙ্ক ক্ষার 
অমন এবং ক্ষারের বিক্রিয়ার সমীকরণ হইতেও এই সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া 
যায়। যথা ৫-- 


(ক) 01+80ল - বি৪01+ 770 
৩৬৫ ৪০ 0? ৃ 
৩৬৫ গ্রাম 01 ৪০ গ্রমি 2017 প্রশমিত করে । ্ 
701এর গ্রাম-তুল্যাঙ্কও ৩৬৫ গ্রাম এবং 5০ লএর গ্রাম-তুল্যাঙ্ক ৪০ গ্রাম । 
অতএব, চ01এর এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক ২০0: এর এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক প্রশমিত 
করে। 


(খ) হ,9০,+20ল » দ১5০9++ 2ম 5০ 


৪৮ ১৯৫৬ 
৯৮ গ্রাম 55094 ১১২ গ্রাম ০9 প্রশমিত করে । 
৪৯ % ৫৬ £% ক ঞ) * | 


উহাদের গ্রাম-তুল্যাঙ্কঃ ১০ রা ৪৯ গ্রাম ;) 0 7 ৫৬ গ্রাম । 

অতএব, 452১০৬এর এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক ০:77এর এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক 
প্রশমিত করে। টু 

দেখা যাইতেছে, যে কোন আযাসিডের এক গ্রাম-তুল্যাঙ্কের প্রশমন-ক্ষমতা 
সমান। সাধারণে ব্যবহৃত বিভিন্ন অয় ও ক্ষারের গ্রাম-তুল্যাঙ্ক এখানে দেওয়া 
হহল। 


অগ্ন 
9077 :- ৪০ গ্রাম। 1701 স ৩৬৫ গ্রাম । 
10917 ল ৫৬ গ্রাম । [7,504 725 ৪৯০ গ্রাম । 
০9(077)5 7 ৩৭ গ্রাম । 7500৬ 5 ৩২৬৭ গ্রাম । 
৪2008 » €৩গ্রাম। না 5 ৬৩০ গ্রাম । 


বল,০ম ৮ ৩৫ শ্রাম। 05000 ৮ ৬০০ গ্রাম। 
সুতরাং ৪০ গ্রাম কপ্টিক সোডা _ ৩৬৫ গ্রাম 0 
লু ৪৯ % 172১0 
লগ ৬০ গগ ০৮50০0০লু ইত্যাদি । 
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অথবা ৩৬৫ গ্রাম [খল ৪০ গ্রাম ০ 
লু ৫৬ ”» 170০7 
২5 ৩৭ ৮» 0৪00০77)9 
লু ৫৩. * 5005 ইত্যাদি 
অতএব এই নীতি হইতে কোন অগ্পের একটি নির্দিষ্ট পরিমাণ একটি ক্ষারের 
কত ওজনকে প্রশমিত করিবে জানিতে পারি । 
অশ্্র বাক্ষারের তুল্য-দ্রবণের এক লিটার আরতনে এক গ্রাম-তুল্যাস্ক দ্রাব 
থাকে । 


.যেকে)ন,অগ্রের এক লিটার তুল্য-ব্রবণে ১ গ্রাম-তুল্যাঙ্ক আঁসিড আছে। 
যে কোন ক্ষাবের, এক লিটার তুল্য-দ্রবণে ১ গ্রাম-তুল্যাস্ব ক্ষার আছে। 
কিন্তু গ্রাম-তুল্যাঙ্ক আপিড ৯ ১ গ্রাম-তুল্যাস্ক ক্ষার । 
অতএব, যে কোন আ্যার্সিডের এক লিটার তুল্য-দ্রবণ যে কোন ক্ষারের 
১ লিটার তুল্য-দ্রবণকে প্রশমিত করিবে । অর্থাৎ 
আাসিডের ১ লিটার তুল্য-দ্রবণ _ ক্ষারের ১ লিটার তুল্য-দ্রব্ণ 
স্থতরাং, আসিডের ৫ লিটার তুল্য-দ্রবণ - ক্ষারের ৫ লিটার তুল্য-দ্রবণ 
অথবা, আযাঁসিডের ৩০ ঘনসেন্টিমিটার তুল্য-দ্রবণ-ক্ষারের ৩০ ঘনসেন্টিমিটার 
তুল্য-দ্রবণ 
অতএব, আযাসিডের 4 ঘনসেন্টিমিটার তুল্য-দ্রবণ-ক্ষারের £ ঘনসেন্টিমিটার 
ৃ ৃ তুল্য-ব্রবণ 
ইহার অর্থ, কোন অগ্্রের তুল্য-দ্রবণের কোন নিদিষ্ট আয়তনকে প্রশমিত 
করিতে ক্ষারের সমায়তন তুল্য-দ্রবণ প্রয়ৌজন হইবে । 
সহজেই বুঝা যায়, তুল্য-দ্রবণের পরিবর্তে যদি সম-মাত্রায় দুইটি অশ্ন ও ক্ষার 
লওয়া. হয়, উহাদের প্রশমনে সমায়তন পরিমাণ প্রয়োজন হইবে । 
(১) তুল্য-দ্রবণে এক গ্রাম-তুল্যাঞ্ধ দ্রাব ১০০০ ঘনসেন্টিমিটারে দ্রবীভূত 


থাকে । 
হ ঘদ্রবণে ৮541 % 2 ২৮%১০০০ % $ 
3 ভ্রবণে ৮ গ ১ ১০১৮ ১০০০ ্ ? দ্ঠ 
গু 


ৰ দ্বণেত ৯ % % ৫৩ ৮১০৩৩ % ঠ গু % 
€ 
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অর্থাৎ, দ্রবণের মাত্রা পরিবর্তনের সঙ্গে ১ গ্রাম-তুঁল্যান্ক ভ্রাব যে আয়তন 
দ্রবণে থাকিবে তাহা বিপরীত অনুপাতে পরিবতিত হইবে । অতএব, ৬ ঘন- 


সের্টিমিটার তুল্য-দ্রবণে যতটুকু অল্প বা ক্ষার থাকে উট ভ্রবণের ১* ৬ ঘন- 
সের্টিমিটারে ততটুকু অল্প ব1 ক্ষার থাকিবে । 
.. 'ব ঘনসেট্টিমিটার তুল্য-দ্রধণ ২৬ ঘনসোর্টিমিটার ই রবণ 


258৪৬ 2 ০ য দ্রবণ 
25১০৬ % 2 ১ দ্রবণ 
25৬০০৬ চু 2 যি ব্বণ 





১০৩ 


অর্থাৎ, সম-পরিমাণ দ্রাববিশিষ্ট দুইটি জুবণের আয়তন ও মাত্রার গুণফল 
সর্ধদা একই হইবে । 
স্থতরাং কোন একটি ভ্রবণের মাত্রা ও আয়তন জানা থাকিলে উহা সেই 
পদার্থের তুল্য-দ্রবণের কত আয়তনের সমান বাহির করিতে পারা যাইবে । 
মনে কর, একটি অস্ত্রের মাত্রা ০*০৫ব, উহ্ঠীর ৪০ ঘনসেন্টিমিটার তুল্য-দ্রবণের 
কত আয়তনের সমান হইবে ? 
ধর, উক্ত ভ্রবণটুকু তুল্য-দ্রবণের « ঘনসেন্টিমিটারের সমতুল্য । 
ণ “০০৫ ৪০ - £%*১ 
১৩ আল ২ ঘনসেন্টিমিটার । 
এই নিয়মটি অন্ন অথবা ক্ষার দ্রবণ উভয় ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য । 
এখন ধরব যাউক, ৫* ঘনসের্টিমিটার একটি ০২ মাত্রার অম্ন-ত্রবণকে ক্ষার 
বারা প্রশমিত করিতে হইবে । ক্ষার-দ্রবণটির মাত্রা যদি *'৩৫]ব হয়, তবে কত 
আয়তন ক্ষার-দ্রবণ প্রয়োজন হইবে? 
৫০ ঘনসেন্টিমিটার ০'২ব অঙ্-দ্রবণ 5 ২ % ৫০ ঘনসেন্টিমিটার অগ্নের তুল্য- 
ভ্রবণ। ্‌ 
মনে কর, ইহার প্রশমনে & ঘনসের্টিমিটার ০৩৫খৈ ক্ষার-দ্রবণ প্রয়োজন । 
তি £ ঘনসেন্টিমিটার ০৬৩৫ ক্ষার-দ্রবণ 251৩৫ ৮ £ ঘনসের্টিমিটার ক্ষারের 
তুশ্সয-ভ্রবণ। 
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ক্ষারের "৩৫ *% ঘনসেন্টিমিটার তুল্য-ভ্রবণ _ অল্পের '২ * ৫০ ঘন- 
সেন্টিমিটার তুল্য-ভ্রবণ। কিন্তু সম-মাত্রার দ্রবণ সমায়তনে প্রশমিত হয় । অতএব 
'৩৫ ৮% "২ * ৫০ | .*, ৮৮২৮৬ ঘনসেন্টিমিটার ] 

অর্থাৎ ক্ষারের মাত্রা *ক্ষারের আয়তন  অগ্ের মাত্রা « অগ্নের আয়তন । 
এই সমতা সর্বক্ষেত্রেই প্রয়োগ কর। সম্ভব । 

একটি ক্ষার-দ্রবণের নিদিষ্ট আয়তন লইয়া উহাকে একটি প্রমাণ অগ্র-ব্রুবণ 
দ্বারা প্রশমিত করিলে, উক্ত সমীকরণ হইতে ক্ষারের মাত্রা বা দ্রবণে ক্ষারের 
পরিমাণ জানা যাইবে । এইরূপে ক্ষার-পরিমাণ নির্ধারণকে 'ক্ষারমিতি' 
বলে। 

একটি প্রমাণ ক্ষাব-দ্রবণ (অর্থাৎ মাত্রা ও আয়তন জানা আছে ) দ্বারা কোন 
অস্ত্রের দ্রবণের নির্দিষ্ট আযতনে উহার পরিমাণ এ ভাবেই নিরূপণ কর! সম্ভব । 
ইহাই 'অক্মিতি' | 

প্রমাণ-দ্রবণ প্রস্ততকরণ £ প্রমাণ-দ্রবণ প্রস্তুত করার জন্য নির্দিষ্ট 
আয়তনবিশিষ্ট কুপী ব্যবহৃত হয়। ভাই কুপীগুলির গলাতে একটি চিহ্ন দিয়া ১০০, 
২৫০, ৫০০ বা! ১০০০ ঘনসেন্টিমিটার আয়তন নির্দেশ কর থাকে । কৃপীগুলির 
কাচের ছিপি থাকে । নিদিষ্ট পরিমাণ দ্রাব তৌল সাহায্যে মাপিয়া কৃপীতে 
লওয়া হয় এবং উহাতে জল দেওয়। হয়। দ্রাবটি গলিয়! গেলে আস্তে আস্তে 
চিহ্ন পযস্ত জল মিশান হয়। এইভাবে নির্দিষ্ট আয়তনের দ্রবণে নির্দিষ্ট পরিমাণ 
দ্রাব পাওয়া যায়| উহার মাত্রা জানা আছে, সুতরাং উহা' প্রমাণ-দ্রবণ। 

(ক) "১ ৪2005 ভ্রবণ। [ব55005এর গ্রাম-তুল্যাঙ্ক ৫৩ গ্রাম। 
অতএব, "১ দ্রবণের প্রতি লিটারে ৫'৩ গ্রাম 5005 থাকে। 


". *টাব দ্রবণের ২৫০ ঘনসে্টিমিটারে 5- ১-৩২৫ গ্রাম [55005 থাকিবে 


একটি পরিষ্কার ও শুফ তৌল-বোতল প্রথমে ওজন করা হয়। অতঃপর 
উহাতে অল্প অল্প করিয়৷ বিশ্তদ্ধ অনার ৪৪005 চূর্ণ দেওয়া হয় এবং সঙ্গে সঙ্গে 
ওজন কর] হইতে থাকে । তৌলগ-বোতলের ওজন যতক্ষণ না ১'৩২৫ গ্রাম বৃদ্ধি 
পায় ততক্ষণ [55005 শ্বপ্প পরিমাণে দেওয়া হয়। এইভাবে তৌল-বোতলে 
১৩২৫ গ্রাম প্রয়োজনীয় [৪005 লওয়া হইল। 
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২৫০ ঘনসেন্টিমিটার একটি কৃপীকে উত্তমরূপে ধুইয়! লইয়৷ একটি ফানেলের 
সাহায্যে তৌল-বোতলের [28005 টুকু উহাতে দেওয়া হয়। পরে তৌল- 
বোতলটি পুনঃ পুনঃ পাঁতিত জলে ধুইয়া ফানেলের ভিতর দিয়া কৃপীতে দেওয়া 
হয়। অর্থাৎ, সম্পূর্ণ 25005 কৃপীতে স্থানাস্তরিত করা হয়। 1325005 
দ্রবীভূত হইলে কুপীতে আরও জল দেওয়! হয় যতক্ষণ না উহার উপরের তল 
কুপীর চিহ্ের সহিত এক হয়। কৃপীটিকে ভাল করিয়া ঝাকাইয়! লইতে হয় 
যাহাতে দ্রবণটি সমভাবে মিশ্রিত হয়। অতএব, ২৫০ ঘনসেন্টিমিটার দ্রবণ 
১৩২৫ গ্রাম ৪১০০১ আছে । উহার মাত্রা "১ । ইহী। প্রমার্ণ-দ্রবণ। "- 


(7) প্রথমে একটি গাঢ়তর ঢা,১0, আযাসিভ দ্রবণ মোটামুটি তৈয়ারী 
করিয়৷ লওয়া হয়। [7250 দ্রবণের মাত্রাটি 'অতঃপর সঠিকভাবে নির্ণয় করা 
হয়। একটি পরিষ্কার বুরেটে এই আযাপিডটি লওয়া হয়। বুরেটটি অবশ্ত ভাল 
করিয়৷ পরিষ্কার করিয়া এই আ্যাসিডেই প্রথমতঃ ধুইয়া লইতে হয়। একটি 
বীকারে পিপেট দ্বারা ২৫ ঘনসেন্টিমিটার য9500৪$র একটি প্রমাণ-দ্রবণ 
(১ অথবা! "১) লওয়া হয় এবং উহাতে ছুই ফোটা মিথাইল-অরেঞ্ নির্দেশক 
এবং প্রায় তিন চার গুণ পরিমাণ (অর্থাৎ ১০০ ঘনসেন্টি,) পাতিত জল মিশাঁন 
হয়। দ্রবণটি ক্ষারীয় বলিয়া উহার রং হলুদ থাকিবে । বুরেট হইতে এখন 
ক্ষার-দ্রবণে ফোটা! ফৌটা 75504" দ্রবণ দেওয়া হয় এবং একটি কাচদণ্ড 
সাহায্যে উহাকে নাড়ান হয়। এইভাবে ল5504 দিতে থাকিলে যখন সম্পূর্ণ 
ক্ষারটুকু প্রশমিত হইবে, দ্রবণটি গোলাগী-লাল হইয়া পড়িবে । এইভাবে 
“প্রশমন-ক্ষণ” জানা যাইবে। বুরেটের লিখন হইতে কত ঘনসেন্টিমিটার 
আযাসিড দেওয়! হইয়াছে জানা যাইবে | 

মনে কর, ২৫ ঘনসেন্টিমিটার *১]ব ক্ষার প্রশমনে ৩'১ ঘনসেন্টিমিটার আযাসিড 
প্রয়োজন হইল । 

২৫১৯১ 


', আযপিড-দ্রবণের মাত্রা -ভ:১ টি -*৮*৬। 

এইভাবে বুরেট হইতে ক্ষার বা অন্তর ধীরে ধীরে অগ্ন বা ক্ষারের ভিতর 
ঢালিয়া উহাদিগকে প্রশমিত করিয়া উহ্বাদের মাত্রা নির্ণয় করাকে “টাইট্রেশন” 
(8৮8০৭) ঘলে। উপযুক্ত পরিমাণে জল মিশাইয়া উহাকে ইচ্ছামত মাত্রায় 
পরিণত করা যায় । 


রাসায়নিক গণন। 8৪৭ 


অল্পমিতি ও ক্ষারমিতি সম্পকিত গণনা_ 
উদ্দাহুরণ ১। .১.১'ব-.মাত্রাবিশিষ্ট একটি অল্্-দ্রবণের ৩০০ ঘনসেন্টিমিটারের 
সহিত কতটুকু জল মিশাইলে উহ] তুল্য-দ্রবণে পরিণত হইবে? 
মনে কর, £ ঘনসেন্টিমিটার জল মিশ্রিত করিতে হইবে । 
(৮+৩০০) ঘনসের্টিমিটার তুল্য-দ্রবণ১-১ "বব মাত্রার ৩০০ ঘন- 
সেন্টিমিটার দ্রবণ । 
(%+৩০০)৮ ১-১*১ ৮ ৩০০ 
", এও ১১১৮ ৩০০ -৩০০ ₹৩০ ঘনসেন্টিমিটার | 
- উদ্বাহত্রণ ২। ২৫ ঘনসেন্টিমিটার ক্ষার-দ্রবণকে প্রশমিত করিতে ৩২ 
ঘনসো্টিমিটার 3? চ01 জরব প্রয়োজন হইল । ক্ষার-দ্রবণটির মাত্রা কত? 
মনে কর, ক্ষার-দ্রবণের মাত্রা -% [ব 
২৫১4 বি -৩২ * ১ 
্»হ৫ বর - ১২৮ রা 
ঠ 
অথবা, ক্ষার-দ্রবণের মাত্রা, ১২৮ তি । 
উদ্ধাহুরণ ৩। ২০ ঘনসেন্টিমিটার টব ল01 এবং ৬০ থনসেন্টিমিটার 
৯ 


হম 7590, মিশ্রিত করা হইয়াছে । মিশ্রণটিকে "৩৩ বব 0 দ্রবণ 


৩২, ১ (3)ম 


সাহায্যে গ্রশমিত করিতে কতটা ক্ষার-দ্রবণ প্রয়োজন হইবে ? 
৬০ ঘনসেন্টিমিটার 85505 ₹৩ ঘনসেন্টিমিটার 772১0+ 


মিশ্রণে মোট (২০+৩০ )-৫০ ঘনসেন্টিমিটার তুল্য-দ্রবণ আছে। 
মনে কর, উহার প্রশমনে & ঘনসেন্টিমিটার "৩৩ 0 লাগিবে। 
£ ঘনসেন্টিমিটার *৩৩াব ক্ষার-ভ্রুবণ _৫০ ঘনসোর্টিমিটার অস্ত্রের তুল্য- 


2৮১৮৩৩7৫০১১ 


ভ্রবণ। 


০০ ৩০. ১৫১'৫ ঘনসেন্টিমিটার ক্ষার-দ্রবণ। 


উদ্ণাহুরণ ৪। একটি হাইড্রোক্লোরিক আসিডের ২০ ঘনসোর্টিমিটার দ্রবণ 
অতিরিক্ত পরিমাঁণ চকের গুঁড়ার সহিত মিশ্রিত করিলে প্রমাণ-অবস্থায় ১০ 


৪৪৮ সরল রপায়ন বিজ্ঞান 


ঘনসেন্টিমিটার 005 পাওয়া গেল। অগ্-দ্রবণটির শক্তি তুল্যাঙ্ক-মাত্রায় নির্ণয় 


কর। ু 
02০০৪ +277.01-5 ০9%019 + 72609 + 00০ 
২ ৮ ৩৬৫ ২২*৪ লিটার 


অর্থাৎ ২২৪০০ ঘনসে্টিমিটার 005 প্রমাণ-অবস্থায় উৎপন্ন করিতে ৭৩ গ্রাম 
701 প্রয়োজন । 
১০ ঘনসেন্টিমিটার 005 অবস্থায় উৎপন্ন করিতে 


৭৩৮ ১০ ৮*০৩২৬ গ্রাম [0 ্রয়োভব | 





৭২৪০০ 
২০ ঘনসেন্টিমিটার অল্র-দ্রবণে "০৩২৬ গ্রাম 01 আছে 
১০০০৩,৯+০৯০৬০০০০০০০০০০৪ ৪১ ১৬৩ গ্রাম [7601 আছে 


ম্০ 
1701-এর গ্রাম-তুল্যাঙ্ক, ৩৬৫ গ্রাম 
স্তরাং, উত্ত-দ্রবণের তুল্যাঙ্ক-মাত্রা-55 
-*০৪৪ শব । 
উদাহরণ ৫1 ১০ গ্রাম কপারের সহিত অতিরিক্ত গাঁড় 5504এর 

বিক্রিয়ার ফলে উদ্ভুত 505 গ্যাস যদি ১ লিটার $ ?য ৪5008 ভ্রবণে 
পরিচালিত কর। হয়, তবে কত গ্রাম ৪500৪ অপরিবতিত থাকিবে? 
(কলিকাত] ) 





6% +2ান ১৪০, - 0850++ ১0: +2ব50 


ক 200৪ টি » 25১0৪ ৯00, 
১০৬ 


৬৩ গ্রাম কপারের সা ১০৪ ১০৬ গ্রাম 125005$কে 
রূপান্তরিত করে । 
১০ গ্রাম *****১১০ ১০2৫১০০০2৯০ এ সু গ্রাম***১*১১১১৫০৪০০০০০৩৪০৩৪০৬৩৮ 
১৬৮২ গ্রাম ৪৪০09৪। 
[৪০০০১৪-এর গ্রাম-তুল্যাঙ্ক, ৫৩ গ্রাম। 


২ মাত্রার এক লিটার [25005 ভ্রধণে ২১ ২৬৫ গ্রাম 


[95005 ছিল। 
১. অপরিবতিত টব৪500৬এর পরিমাণ » ২৬৫ _ ১৬৮২ 
৮৮৯৬৮ গ্রাম । 


রাসায়নিক গণন। ৪৪৯ 


উদ্দাহরণ ৬। ২৭০ সেন্টিগ্রেড উষ্ণতায় এবং ৭৫০ মিলিমিটার চাপের 
৫ লিটার আমোনিয়া ১ ল্550$ আসিডের কত আয়তন পরিমাণ প্রশমিত 
করিবে? 

প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে উক্ত আমোনিয়ার আয়তন “৬” লিটার হইলে 


৬১৭৬০ ৫১৭৫০ 


২৭৩ নি ৩০ ০ 


৫ ১৮৭৫ 
5 ৪"৪৯০ লিটার । 


৩০০ ১ ৭৬০ 
17550,+ 2 ,- খচ,)550+ 
৯৮ গ্রাম ২৮২২৪ লিটার 
প্রমাণঅবস্থায় ৪৪'৮ লিটার আমোনিয়া ৯৮ গ্রাম ন৪509+ প্রশমিত 





করে। 


৪৮ ১৮ ৯৮ 
চা গ্রাম * প্রশমিত করে 


৯৮০ গ্রাম । (আমুমানিক ) 
৪"৯ গ্রাম 5504 "১ দ্রবণের ১ লিটারে থাকে 








৯৮০ গ্রাম £& ্ 5? ১ % 
-২০০ লিটারে থাকে । 
অতএব উক্ত আামোনিয়া ২০০ লিটার আাসিড-দ্রবণ*গ্রশমিত করিবে । 
গানুম্মজন 
১। 005550505554550958 পরিণত 


হইবে? 
(ক) €** ঘনসোর্টমিটার ১২ 7701, 
(খ) ১৫৯ রি ১৩২ ব2075 
গে) ৩৩ রস ১৮ 7950941 
২। নিম্নলিখিত ভ্রবণগুলি হইতে কৃতটুকু আয়তন লইলে উহাদের স্ব স্ব *"১? মাত্রার শি 


দ্রবণ পাওয়া যাইবে ? রঃ 
কে) »*৮ টিও0ো খে) “৩৬ 0০1 গে) *৯৮ট ত৪5০051 


৩। 1807 এবং 2ব৪০০০0৮-এর সমান ওজন পরিমাণ সমায়তন জলে ভ্রবীনভুত করিলে দ্রবণ 
ছুইটির তুল্যাঙ্ক-মাত্রীর অনুপাত কি হইবে ? 


২৪৯ 


8৫৩ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


৪। একটি সালফিউরিক আযাসিডে ওজনানুপীতে ২২২% 17550 আছে! উহীর 
ঘনত্ব, ১১৬০ | এই আযসিভটির তুল্যাহ্ক-মাত্র! কত? 
৫€। নিয়লিখিত দ্রবণগুলির তুল্যান্ক-মাত্র৷ বাহির কর $-_ 
(ক) [7550২ 2 ঘনত্ব” ১৮৯৬৮, গাড়ত৮৭-৮% 
খে) 9 দ্রবণ £ ঘনত্ব ৮ ১৩২ , গাছতু- ২৮%। 


৬। ১০*৮% [701 ভ্রবণের (ঘনত্বশ১ *৫) কত আয়তন পরিমীণ লইলে & লিটার 
1 701 করা সম্ভব হইবে ? 
৭।| ৫* ঘনসেটিমিটার একটি [৪0 দ্রবণকে প্রশমিত করিতে ৩৬ ঘনসোর্টিমিটার 
»৩৬]ব চ.0] প্রয়োজন হইল। কম্টিক সৌড। দ্রবণটির তুল্যাঙ্ব-মাত্র! এবং উহার তি লিটারে 
কত গ্রাম ব0ল আছে নির্ণয় কর। | 
৮।| ৩* ঘনসেন্টমিটার [ন১5০0, দ্রবণকে প্রশমিত করিতে ১৮ ঘনসেন্টিমিটার ৮ম 
॥ [5005 প্রয়োজন হইল। [7590২ দ্রবণটির তুল্যান্ক-মাত্র। কি? এ দ্রবণের প্রতি লিটারে 
কত গ্রাম 550 আছে? রি 
৯। নিম্ললিখিত দ্রবণসমুহকে পৃথক পৃথক প্রশমিত করিতে হইলে কিকি আয়তন *২«]ব 
[৪5005 প্রয়োজন ? 
(কে) ৫* ঘনসেন্টিমিটার *"*]ব 50, আযসিড, 
খে) ৩২ » **৩২ আসেটিক আযসিড, 
(গে) ৮». *স্হা অক্সালিক আসিড। 


১০। ৬৬ ঘনসেন্টিমিটার আয়তনের একটি ৪,০০0, ছিল। উহা প্রশমিত করিতে *'৪৪] 
মাত্রার ৪২ ঘনসোর্টমিটার 10550+ প্রয়োজন হইল । ৪2005 জ্রবণটিতে কত গ্রাম 
19005 ছিল ? 

১১। হ€ ঘনসেটিমিটার *'৬াখ ণোএর সহিত ৪* ঘনসোর্টমিটার *'২]খ 2৪5005 ভ্রবণ 
মিশাইলে, মিশ্রিত ভ্রবণের অশ্ন-মাক্সা কি হইবে ? মিশ্রিত ভ্রবণে কত গ্রাম [801 আছে? 

১২। ১*২ ঘনসেন্টিমিটার *"১]খ ৪0৭ এর সহিত »৮ ঘনসেন্টিমিটার *"১ [550 
মিশাইলে, মিশ্রিত দ্রবণের ক্ষারমাত্রা কি হইবে ? 


৪ ৬* ঘনসেটিমিটার টব চ590+এর সহিত ৪* ঘনসে্টিমিটার ২ চ550 মিশাইয়। 


উহীকে ১১২ ৪07 দ্বারা প্রশমিত কর হইল। 1৪0 ভ্রবণের কত আয়তন প্রয়োজন 
হইবে ? | 

১৪। ২৫ ফনসেটিমিটার একটি ক্ষার-দ্রবণকে প্রথমতঃ **৭€ খু মাত্রার ৮ ঘনসেন্টিমিটার একটি 
আযসিড দ্বারা প্রশমন কর! হইল। সম্পূর্ণ প্রশমন করার জন্য *৮টুব মাত্রার আরও ১৫ ঘনসেট্টিমিটার 
আযাপিড প্রয়োজুন হইল। ক্ষার-দ্রেবণটির মাত্রা কত ? (কলিকাতা, ১৯১৩) 

১৫ । ২* ঘনসেটিমিটার চু 550, আ্যাসিড-জ্রবণকে প্রশমিত করিতে প্রথমতঃ ২* ঘনসেটি- 
মিটার *২ ৩০ দেওয়। হইল এবং পয়ে সম্পূর্ণ প্রশমনের জন্থ আরও ৪'৫ ঘনসেটিমিটার 
***&টব 5005 দিতে হইল । অগ্নজ্রবণটির প্রতি লিটারে কত গ্রাম ম,50+ ছিল? 


রাসায়নিক গণনা ৪৫১ 


১৬। "৫ গ্রাম পট সিয়াম-বাই-কার্বনেটকে সম্পূর্ণ প্রশমিত করিতে ২* ঘনসেট্টিমিটার “২৫ 
[701 প্রয়োজন হয়। পটাসিয়াম-বাই-কার্ধনেটের তুল্যাঙ্ক কত? 

১৭। ৪** ঘনসের্টিমিটার * ১ম ল্01 আদিডে কত গ্রাম আররন দ্রবীতৃত হইবে? 

১৮। ১ গ্রাম বিশুদ্ধ ধাতুকে ভ্রবীডূত করিতে ৩*"৬ ঘনসেট্টিমিটার ব 7701 প্রয়োজন হইল। 
ধাতুটি-দ্বিযোজী ! উহার পারমাণবিক গুরুত্ব কত ? 

১৯। ১*% সোডিয়াম-কার্বনেট দ্রবণের কত আয়তন ১ লিটার [7590 আীসিডকে প্রশমিত 
করিবে? সালফিউরিক আসিডের প্রতি লিটারে ৪'৯ গ্রাম 77550+ আছে । 

( কলিকাতা, ১৯১৩) 


২*। স্্ডিয়াম-বাই-সালফেট ৪750২ অক্নরূপে ব্যবহৃত হয়। ২৫ ঘনসোটিমিটায় 
ইহ ও রর যতখানি 70 প্রয়োজন হয় সেই পরিমীণ কস্টিক-পটাস প্রশমিত 
করিতে কত শ্রীম ৪1750 প্রয়োজন হইবে? 

২১। সৌডিয়াম-কার্ধনেট ও পটাসিয়াম-কার্বনেটের একটি মিশ্রণের ২* গ্রাম প্রশমিত করিতে 
৩* ঘনসের্টিমিটার টবে 550৭ প্রগ্মাজন হইল | মিশ্রণটিতে শতকরা কত ভাগ পটাসিয়াম- 
কার্বনেট ছিল? 

২২। ১০ ঘনসেটিমিটার চ[,50 (ঘনত্ব, ১৮৩ ) লইয়! জল মিশাইয়। ১ লিটার করা হইল। 
এই ভ্রবণের ২* ঘনসেন্টিমিটারকে প্রশমিত করিতে ৩৫ ঘননেন্টিমিটার *"খ [৪0 প্রয়োজন 
হইল । গা সালফিউরিক আসিডটিতে শতকরা কত ভাগ [75504 ছিল? 

২৩। ১০ গ্রাম ৪0 €৯৫%) লইয়া ২** ঘনসেট্টিমিটার জলে দ্রবীভূত কর! হইল । 
উহার সহিত ** ঘন.সর্টিমিটার ১] ম€ মিশ্রিত করা হইল। অতঃপর জল মিশাইয়। মিশ্রিত 
দ্রবণের আয়তন ৫** ঘনসেট্টিমিটার করা হইল। এই দ্রবণটির ক্ষার অথবা অশ্ন-মাত্রা বাহির কর। 


( কলিকাতা, ১৯২৮) 
২৪। এক কিলোগ্রীম 08005 হইতৈ উদ্ভুত চুনকে প্রশমিত «করিতে *"১টৈ মাত্রার কত 
আয়তন ০1 প্রশপ্নোজন ? ( কলিকাতা; ১৯৩৮) 


২৫। ২৮১৫ গ্রাম চুনাপাথরকে ৩* ঘনসেট্টিমিটার বব াব০, আ্যাসিডে দ্রবীভূত কর! হইল । 
অতিরিক্ত অগনটুকুর প্রশমনে ২৪৪৩ ঘনসেটিঙ্গিটার টব (5077) প্রয়োজন হইল। চুনাপাথরটিতে. 
শতকরা কত ভাগ 00৭ ছিল বাহির কর। (এলাহাবাদ, ১৯২৮ ) 

হ৬। সোডিয়াম ক্লৌরাইড এবং আযমোনিয়াম ক্লৌরাইডের একটি মিশ্রণের ২ গ্রাম ** ঘন্‌- 


সে্টিমিটার খ বি৪0 সহিত উত্তপ্ত করিয়া সম্পূর্ণ আমোনিয়! দুর করা হইল। অতঃপর 
অতিরিক্ত ক্ষারটুকু ২* ঘনসেন্টিমিটার 'বয চ550+ দ্বার “প্রশমিত করা হইল। মিশ্রণটিতে 


1বা7,01 শতকরা কত ভাগ ছিল? € বোম্বাই, ১৯১৭) 
২৭) ১* ঘনসেন্টিমিটার একটি ক্ষার-দ্রবণ ১৭ ঘনসেন্টিমিটার একটি 15504 জ্রবণকে 

প্রশমিত করে। আবার, ২৫ ঘনসেন্টিমিটার উক্ত ক্ষীর-দ্রবণ ৩৫ ঘনসেন্টিমিটার সি 

প্রশমিত করে। অস্নদ্রবণ ছুইটির শক্তির তুলনা কর। 

৮ ২৮। ১২৫ ঘনসেন্টি, লঘু দালফিউরিক জ্যাসিডে অতিরিক্ত পরিমাণ ফেরাস ফালফাইড দিয়! 

প্রমাণ অবসথীয় ৬৬, ঘনসেটি, চ,5 পাওয়া গেল। আসিডের অন্-মান্। কি ছিল 1 € কলিকাতা) 


৪৫২ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


২৯। একটি ধাতুর *'২১ গ্রাম ১** ঘনসেটি, *ায ,90,এ ভ্রবীভূত কর! হইল। 
অতিরিক্ত আলিড প্রশমিত করিতে প্রমাণ মাত্রার ৩২৫ .ঘনসেটি, ক্ষীর প্রয়োজন হইল। ধাতুটির 
তুল্যাঙ্ক কত? 

৩*। একটি িযোজী ধাতুর ১:৫৪ গ্রাম কার্ধনেট ৫* খনসেটি, ঢু] আযসিডে ত্রবীভূত 
করিবার পর অতিরিজ অমনটুকু &* ঘনসেটি, **৫] ৪0 সবার প্রশমিত করা হইল। 
ধাতুটির গারমাপবিক গুরুত্ব কত! 


্পন্লিজ্ভাম্ম। 
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[0700026102 

সুলসন্কেত--68200181981 10770018 

সন্ধিগত মৌল-_628081510708] 91970061068 


শ্ক্টিক--0৮865], 00262 
স্কটিক লবণ___:০০৮-৪৪1% 
শ্কটিকীকরণ-_০:58681]18861028 
শ্কুটন--১০1)108 
স্কূটনাঙ্ক--1১০11178 00121 
সম্ধান-_-15:20617688101 
সমগোত্রীয়--0০70108০8৪ 


৪৩৩ 


সমসত্ব----0100257160908 

মমযৌগিক পদার্ঘ-_15010628 
সমযোজ্যতা--০০5%৪1৪05 
সম্প-ত-78%6578%650 
সমাকৃতিত্ব-_19010020103877 
সমাকৃতিসম্পন্ন-_-180200710008 
সমাকৃতি-নুত্র--15দ্দঘ ০ 28028021018 
সমীকরণ--€৫296100 

সর 9100, 1855. 

সরন্জ 0০00৪ 

সরল অনুপাত- 8100019 256০ 
স্বতঃজারণ--৪৩০-০10%6102 
স্বতঃদহন-_-800106%10600.8 9০100086100, 
সাঙ্কেতিক আলোক-_8180,81 1186 
সাক্ষাৎ সংযোৌগ--01:906 ৪0100) 


সাধারণ, সামান্ত-মিশ্র__20907990105] 10156587 


সান্্র--18০০০৪ 
সান্রতী--1990585 
সার-_151:01]1591 


সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


সারবন্দী-কার্বন-যৌগ-_-০98০-০5৪10, ০০০- 
0০21008 
সারণী--89019 4 


সিন্দুর--925311100 
সির্ত-প্রণালী__ দ€ঠ 0০998৪ 
সীসক, সীসা-19৪৫ 

মুতে 1আ 
সোদক-_1959:8650 

সৌরা, শোৌরা__8816996:9 
সোহাগা--0029য 


হাতা 19919 
হা-ধমী-009316159 
হিমমিশ12998108 01৮09 
হিমাস্ক-1:995106 0০806 
হিমীভবন-_£589570% 
হিরাকম্‌-- 8:92. 3610], 

16059 521017966 
হীরক-_3800706. 


সশলিজ্ভাঙ্রা 
€খ) 
£088008 ০1 %1৮- নির্বাত-অবস্থা। £06০0- ক্রিয়া 
£0৪০1566 ৪০৪]৩--পরমমাত্র। £0015৪--সক্্িয় 
408০91089 6920,--পরম উষ্ণতা 8০061%869৫-_-বলাহিত 


0801069 2৩:০--পরম শুন্য 

$৪০:৮- বিশোষণ 

9৪০2926- বিশোষক 

00819786107 006 6০ £%দ1য--অভিকর্যাঙ্ক 
4013- -অয্লঃ আসিড 

801810- আঙ্গিক 
401019088000--অগ্লীকরণ 
8016109/0য-_-অগ্মিতি 

01818 ০1 & ৮৪৪৪--ক্ষারের অ্নগ্রাহিতা। 
&018-210০1- অঙ্নহ 

১010. ৪৯1৮--অয়লবণ 

01, ৪8:০০৪-_তীত্র অন 


১৯৪ বরাখ্দে তায় 


8816155 ০০0220500--+যুত-যৌগিক 
£571016য- আসক্তি 

ঠা বায়ু 

412 ০৪০ বায়ুচুলী 
£:06186061৩- বীজবারক 
£008560৪-- যন্ত্র 

8008 :৪818--অমরীজ 
8177018৮৮ বায়ুরোধী 
8109200]স্কোহল 
£18511-ক্ষার 

&18511) 080981০--তীক্ষ ক্ষার 
215] 0595815- ক্ষার ধাতু 
18511, 2011 মৃহু ক্ষার 


পরিভাষা 


4188110- ক্ষাঁরীয় 
11851109955 20665]৪--মৃৎক্ষার-ধাতু 
41156:9010 15091909৮10 নাপভেদ 
41106:০0- -ব্হুরূপতা 
ঠ11০7- সন্করখাতু 
1105 ৪696] ইম্পাত সঙ্কর 
ঠ]আ৮ফটকিরি 
£70081850- পারদমিশ্র, পারদ সঙ্কর, 
আমালগাম 
410020০0৪--অনিয়তাকার 
4১০৮০৪১৫৯-উভধমী 
21098961)6০-_-চেতনানাশক 
8:0517878-4বিশ্লেষণ 
&01750710০-_নিরুদক গু 
40৮5 0৮০0.৪-_অনার্র 
4121778] 008008]- প্রাণিজ-অঙ্গার 
4১70:098180£- কো মলায়ন 
4১010%610--গন্ধবহ 
4019035] £586111892- কৃত্রিম সার 
49087568- বাতচোষক 
4600৪0১9:৩--বাযুমণ্ডল 
46০10 পরমাণু, আটম 
£০:০1০__-পারমীণবিক, আটমিক 
46০070010 7১৪৯৮ পরমাণুভাপ 
£601010 2001)96£--পরমাণুত্রমান্ 
4১6020010 6090£5- পরমাণুবাদ 
46070010 ৪161৮ পারমাণবিক গুরুত্ব 
১8০০-০৫০৪১০০-_ম্বতঃজারণ 


73%18009--তুলা, নিক্তি 

138৪৪-__-ক্ষারক 

738৪1০--ক্গারকীয় 

73881016 (০1 7. ৪০10) ক্ষারগ্রাহিতা 
708810 8%18--ক্ারলবণ 

139810--খর্পর 

13998- গুটী 

380 60:220904-_-দিযৌ গিক পদার্থ 
371%81506--দ্ধিযোজী 

8198 £520৯০৪-_মারুত চুলী 


৪৬১ 


1318015178- -বিরগ্রন 
731001099 2809- -ফুৎ শিখা 
19০11128-প্কুটন 
18০81108 ৮০০৮ স্টনাঙ্ক 
13০09-887,- অস্থিভন্ম 
3০:৮৬ সোহাগ। 

793:806- লবণোদক 
13)৮৮1৩-- ভঙ্গুর 

39০1৩- বুদ্বুদ 
730:0:-দীপ 
759-:০০০৮--উপজত 


05101:086020- -ভন্মীকরণ 
0%102190 ৪1৩৪-_তাপনমূল্য 
0893 ভল্ম 

080250৮-কপুরি 
080311%:য--কৈশিক 

08:০০ অঙ্গারক, কারবন 
08:01, ৫10:109---অঙ্গারান্ন 
08৪৮ 7:০70- ঢালাই লোহা 
086515818-_প্রভাবন ্ 
0885159- প্রভাবক 
09250711089] £০:০০--.কেন্ত্রাতিগ 


৭00200097 0:০০$৪৪-__প্রকোষ্ঠ পদ্ধতি 


070810£৭--বাপাস্তর 
01৯:8০-_-আধান 


ও 00791510891 (৯৫.)-- রাসায়নিক 


059702308] ০17%086- রাসায়নিক পরিবর্তন 
00910198] 00:009:৮19৪-রাসায়নিক ধর্ম 
0769:038৮:5- রসায়ন 

018%50109 62150815-_মুষাধার 
0০%85196100--তঞ্চন 

0০%1-৮৪:- আলকা তর 
0০%৮:০৪৮--আবরণ, সর 

0০-628.016206 ০0: 63:09208$00- প্রসারাহ্ক 
0০700110305 9120৮ যৌজনভার 
09203861019--দাহা 
002000086100-- দহন 

0০920008010 6০৮৩---দাহ-লল 


৪৬২ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


00920207010 ৪৪1৮--খান্য লবণ 
092209836107--সংযুতি 
0০:50০578- যৌগিক, যৌগ 
0০000000120 £801091--যোগজ মুলক 
0070119883019--সঙ্কোৌচনশীল 
00700798817)1116)- নংনম্যত! 
0০976906:৮৩--গাটীকরণ 
09100910৮:5৮৪---গাডঢ়, গাঢ়তাপন্ন 
0000926:56০--গাটীকরণ, -ভবন 
00:05208861070- _ঘনীভবন, ঘনীকরণ 
0০9:009296£- শীতক, কন্ডেনসার 
0০0081০)--.পরিবাহিতা 
09088870৮-নিত্য 
0০2861৮89৮--উপাদান 
0০786188100, ০? 7195৮৪:-_পদার্থের গঠন 
0০:৯০:০০ সঙ্কোচন 
0০-070177966 ০00%৮19700য%-_অসমযোজ্যত। 
0০০০০:- তাত্র' তামা 

0০729 ৪510077869--তুঁতে, তু'তিয়া 
0০০৫৮ 6020108৪--কপারের ছিল! 
0০-5৯1905--সমযোজ্যতা 
07501019- মু, মুষ! 
0:58৮]-কেলাপ 

07780511138 1০0--কেলাসশ 
05০19-_বিবর্তন, চক্র 


10998069৮1০--আম্রাবণ 
16997009918192- বিযোজন 
[09986756108 ৪০০০০০- উজ্জ্বলন-চামচ 
1091557%6070- নিরুদন 
[9811009809:0৪---উদদ গ্রহ 
1061109898:০৮- উদ গ্রাহী 

09115525 ৮৮০-_নির্গমনল 
1081228165-- ঘশত্ 

1082০818--পরিষ্থাস 
1099:90%1০2--শুষ্ধীকরণ 
[09৪1০০৯০:--শোধষকাধার 
10588508158 61981019559--অস্তরৃমপাতন 
11৯014--ধি-আন্লিক 


10181589£- বিশ্লেষক-বিলী 
[08%7702-_-হীরক 

[01201875210- মধ্যাবরক টি 
[015692010-দ্বিপরমাণুক 
[939981০-দ্িক্ষারী 

10170581010 -ব্যাপশ 

[0310৮৪- লঘু 

1391580% 0092001056100) 

2:010- -সাক্ষাংসংযোগ 
1018806900906--বীজঙ্র , 
10180150820626--ভংশ, প্রতিস্থাপন 
1018015067706176 0০ 7%:০৪- অধোভরংশ 
[018719,0929986 ঢ0দ798৪-_উর্ধ্মভরংশ 
[0188০০1%610--বিয়োজন 
[018৪০15৪- দ্রবীভূত কর! 
705861119610--পাতন 
10186115500 2৪৮--পাতন-কুপী 
[90019 6900270081190--বিপরিবর্ত 
199019 8৪1$-_যুগ্মলবণ, দ্বিধাতৃক লবণ 
[টছ 6৪৪৮৩ পরীক্ষা 
700061)165--প্রসার্যতা 
10591708- রপীন 
[199912৮:10-_অসমকেন্দ্রী 
1078: 6৪৩৪:3৩-- বুদ্দ্দন 
7192:680938০৪--উদ্ত্যাগ 
[719010 83807১%:৮০- বিছ্যুৎ-ক্ষরণ, মোক্ষণ 
11992101৮5--বিদ্যুৎ, তড়িৎ 
[8199610155, 109৮5৮:৪--- 

' অপরাবিছ্বাৎ না ্মীবিছ্াং 
51809621016, 0081615৪--- 

পরাবিছ্যাৎ, হা-ধর্মীবিহযং 
01690610165 216985]--উদাসী, তড়িৎ-নিরূপেক্ষ 
10160620-0108700108] 80915916106 
তাড়িত-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক 

স)1০০৮:০৭৪--তড়িং-তার 
[01906:017818--তড়িদ্বিশ্লেষ 
)19০1০1566- তড়িদবিত্লেক্ 
প1৪০6:০1০--তড়িদৃবিপ্লিষ্ 


পরিভাষ। 


11906015610 01580039610) 

| ৃ তড়িং-বিয়োজন 
[01925:0092961৩- _অপরাবিদ্াৎবাহী 
[716০6০21288 ভড়িং-লেপন 
ঢ11906:0009911155-_পরাবিদ্যুৎবাহী 
ঘ115০8:০-:10108--তড়িৎবিশোধন 
71921978-_মৌল, মৌলপদার্থ 
10790171091 10010019- স্ুলসঙ্ধেত 
চ1080610:0010-_বহুবৃত্তিক 
1000897010-_তাপগ্রাহী 
ঢা৬-ল্পক্তি 
[725106--এনঝাইম, উংসেচক 
নম 1%৯197৮- তুল্যান্ক 
ন4$07)866:--ইউডিয়মিটার, গাসমাঞ্জ যন্ 
ঢ/এ৪1০236/৮---গ্যাসমিতি 
দ&007%৮1০2- বাম্পীকরণ, ভবন 
[7০961)672*1০--তাপ-উৎপাদক 
17/5:08081018-- প্রসারণ 
[7310601709106- পরীক্ষা, অভিক্রিয়। 
[0301091৯- _বিশ্ফোরক 
[1625061০070 নিকষাশন 


ন926111291:--সার 
[1600)67869%6100--দন্ধান 

1177) পর 

116:%৪--পরিস্রুং 

ঢা116:5600- পরিক্রুতি, পরিস্রাবণ 
মা3:৪-০৮০০%-অগ্রিসহ 
প্ছ1য১1০0--- বন্ধন 
া18006--অগ্নিশিখা 

ঢা12709, 030019106- জারক শিখা 
1800, 28৫.0.080৮--বিজারক শিখ! 
সা1591-0010৮- জলনাঙহ্ক 
দা]৪৪)-_কাচকুপী 

1981 9001981- শঙ্কুকুপী 

চা189, 01560196০7--পাতনকুপী 
ম198%, £:5৫05৮৪৫--অংশাঞ্ষিত কুপী 
ঘা1০৯৮1০£--ডাসমান 

মা10%1875 01 59100,৮--গম্বক-রজ 


৪৬৩ 


া)310--তরল 
দরাঃএক্--বিগলক 
0:09 03200--উতক্ষেপী গাল্প 
ঢ0%256100--সংগঠন 
81002062810 90091110910 --- 

ফোয়ার] পরীক্ষা, উস পরীক্ষ! 
82900192051] 0৮5৪681117561010- 

আংশিক কেলাসন 

17250010909] 01861116190--আংশিক পাতন 
77:98210£-- হিমীভবন 
[77592100 7091606- হিম মিশ্র 
ঢা:995106 2০10৮ -হিমাঙ্ক 
[7:০৮ --ফেনা 
দা0৪]_ ইন্ধন 
মা 00108- বুমায়মীন 
দাও006], 0:020176- বিন্দুপাতী-ফানেল 
না], 601861- দীর্ঘনাল-ফানেল 
0500৪ চুলী 
ঢা 7009 ০020586100- দাহচুললী 
ঢা 92006, 10017-সংবৃতচুলপী 
ন020909, 28599286০25 পরাবর্তচুললী 
চা৪৪৭--গলিত 
পনা09100- গলন পু 
ঘ8102 2015৮01৩- গালক মিশ্র 
না8801 00179 গলনাহ্ক 


*350£8০--খনিজ মল 
3৪৪- গ্যাস, গ্যাসীয় অবস্থা 
9889088 18091০7- গ্যাস-ব্যাপন 
09200101609] কীটনাশক 
91588 :০৫-_-কাচদণও্ড 
31988 ৮১৪---কাচনল 
31%2৪--চিন্ধণ লেপ 
325700৮8000 গ্রাম-পরমাণু 
32820-8091%8196--গ্রাম-তুল্যান্ক 
380000190519- গ্রীম-অণু 
02870015660 217০-দস্তার ছিবড়া 
98511009510 001000981 610-- 


তৌলিক সংযুতি 


৪৩৬৪ সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


৫:৪- ধুসর 1802770:2,0৪---সমাকৃতি 

39670 চ161101- হিরাকস 7৪০$০৪---একম্বানিক 

9:০8- শ্রেণী, বর্গ 890৪/--কঞ্চুক, বহিরাবরণ 

17%:01088৪- খরতা, কঠোরত। [,881৩-__হাঁতা। 

17510. 7862 1/8000-01001- ভুমা 

7৪৮৮--তাপ, [)৮/1791- ফেনা 

[798 8০1)%0£৪--তাপবিনিময় 19স- সুত্র 

9৪৯৪ 0: £95০৮1০- -বিক্তিয়া-তাপ 1১97 01 01892010891 0017031096100-- 
798 20969]--গুরু-ধাতু রাসায়নিক (সংযোগ মুত্র 
[ন969:98959০৮৪--অসমসত্ব 12 ০1 900967526০1 ০1 বা৩৮- 
[০100889706058--সমসত্ব জড়পদার্থে নিতাতাকঝাদ 
8০:০০1০৪০৮৪-_সমগোত্রীয় 7 01 09০91086206 6০০250- টা 
ল০1)০কঘ-_ শৃশ্যাগর্ড স্থিরান্বপাত নুত্র 
7501৮5- সোদক [9 019ণ01581806 0:০0০:6100-- 
লয0:০15818-_আর্দর-বিশ্লেষ তুল্যাঙ্ক-অনুপাত স্তর 
78:08০0210- জলাকষাঁ [97 01? £9890909 স্০0120769--- 
7500606885- প্রকল্প গ্যাসায়তন হুত্র 
18736০.-_জলন [9 01 180100017187)- সমাকৃতি নুত্র 
18101102) 691070929 60:9 -জলনাহ্ গা 01 1070161019 03:00০9:৮1010.8-% 
[)00518819৪--অপদ্রব্য, মাঁলিচ্য, আবর্জনা গুণানুপাত সুত্র 
0090098০960 ৮--ভাশ্বর 18 01109206151 07988029-- 
[709600018৮5 ১9201১৪-_অগ্য,ৎপাদক বোম! ংশপ্রেষ সুত্র 
[80986:5০61011165--অনধ্রতা 097 91 29011900981 0:০0০0261038--- 
10010860₹--সুচক, নির্দেশক মিখোনুপাত ত্র 
[300096100, ০911--আবেশ কুগ্ডলী [,98৫-_সীসক' সীসা 

17086, 108061৩-_নিজ্দ্রিয 1১8705- টুন 

1701970790]19- দীহা 11209 101 চুনের ভাটি 

[02:88167-- উপাদান [1)986০5---চুলাপাথর € 
[00:8%01০--অজৈব, পার্থিব [1709 ৪৩7 -চুনের জল 
77১80101)16--অদ্রাব্য 7598৮6-_্যাতি 

170801860৮- “অন্তরক 11%1168011185--ঘাতসহৃতা। 


11059259]5 0:00০926107791-- 186%9£- জড়পদার্ধ, পদার্থ 
বাত অনুপাতে, বিপরীত অনুপাতে 21501801081 701608-_মিশ্র পদার্থ 


703018851০0--আয়নিত হওয়া 211--গলা 

1০০-108৪- লৌহচ্র্ণ 11516108 79106 _গলনাক 

200, দ:০০৪৪১--পেটা লোহা 819200-গারদ 
80205৫9- সমযৌগিক পদার্থ 16651 ধাড়ু 


15000020578877--সম।কুতিত্ব 848651) ১৪৪৫-_অবরধাতু 


215650- ধাতুকল্প 
০] ০1৪-7বরধাতু 
০৬-৮অএ্র 

শি, 1র্চ-__চুনগোলা 
8010618]1--খনিজ 
1110925] ৪6৪৮ খনিজ জল 
111560:৪-- মিশ্রণ, সংমিশ্রণ 
14018: ৪016190--আপণবিক দ্রবণ 
81018077197 101077019---আণবিক সন্কেত 
2191905]88 61£1,6--আণবিক গুরুত্ 
সরা 

' 261880- গলিত 

11০7001419% _একাম়ী | 
240008/0701০-_একপরমাণুক 
11০০6:০০1০-_'একবৃত্তি 
1107)09%192৮-_একযোজী 
10:090610৮- রাগবন্ধন 
81০:৮৪৮--খল 
8106108-11000৮--শেষদ্্রব 
24 0181488৮- বহুযোজী 
88০8০৮ জায়মান 
166%61%৪__খণাজ্বক, না-ধমী, অপরা 
298%6159 ০৪৯]5৪6-_বাধক 
2২6056:৮]- প্রশমিত 
[90625115560 প্রশমন 
90628] 0০116 প্রশমক্ষণ 
৩০৮৪] ৪%1৮_-প্রশম লবণ 
2০০-০০০৫০০৮০:--অপরিবাহী 

০০-০৪6৯)--অধাতু 
1০৫-০1%11--অনুদ্ধায়ী 
শ0:7009%] ৫61088৮--- প্রমাণ ঘনত্‌ 
এব 02029116- তুল্যাঙ্ক মাত্র 
102705] 0:58907৪--প্রমাণ চাপ 
[01091 ৪010610 -তুল্য প্রবণ 
2021029] 66100918601৩- প্রমাণ উদ্তা 
আব, পু, ০. প্রমাণ অবস্থা 


0991)81070--অন্তর্ধৃতি 
008917607%1- অভনল শেক 


শর 


পরিভাষা ৪৬৫ 


098%9৩৩--অনচ্ছ র 

07960-0088) 08590 09200900708--- 
সারবন্দী কার্বন যৌগ 

0:০- -আকরিক 

0:£৯০1০--জৈবজাতীয় 


022%7010 ৪০1৪--জৈব ড্রাবক 
02651010 680960০৩-_-জৈব পদার্থ 
0510%61০0--জারণ 

070181178 ৯0০৮--জারক দ্রব্য 
[7588159 1700-_ নিজ্তিয় লৌহ্‌ 
%৪৪৪-_লেই | 

6:০৫- পরায় 

12521001০ 1৯ ₹- পর্যায়-শূত্র 
06710210 (919--পর্যায়-সারগী 
18:10:%১96 1%016-_ঝাঝরা হাতা 
[1)087015079909:0৮---অন্ুপ্রভ 
00058$98] ০78:08৪-_অবস্থাগত পরিবর্তন 
[58108] 70:01: --অবস্থাগত ধর্ম 
[18৪৮০---নমনীয় 

[1861708- ধাতু-লেপন 
10907708610 6:০৪৮1১--গ্যাসঙ্্রোণী 
[১০15079:7586100- বনহুযৌগিক ক্রিয়া 
[১০015581626 _বহুযোজী 

৮০:০এ৪- সরল, সচ্ছিদ্ত 

[0888758 0%%%158৮--প্রবর্ধক, বর্ধক 
[501036566 -_অধ:ক্ষেপ 
১5010865610 অধংক্ষেপণ 
৮:০7০৪৮০৮1০)- প্রস্থৃতি 
175880৮৪-- প্রেষ, চাপ 
[7998৪৪--পদ্ধতি 

(6:020069৮- উদ্দীপক 
7০:০৩:৮০ ধর্ম 

[0701699 ৪6০)০৪-- বাম পাথর 
[02219086010 শোধন 
258115581%৪--আদিক 
20%70018%৪---মাত্রিক 

0595 শ্ষটিক 

1৮৯০$০৪]---মূলক 


৪৬৩৬ 


দ১%010980৮1৪-_তেজস্্িয় 
1১57৪-8%7 615206765- বিরলমৃত্তিক মৌল 
7৪ 1098%6618---কাচামাল 
1888061017- বিক্রিয়া 

চ95০৮1০0 0:০40.0৮--বিক্রিয়।জাত কল 
7১৪৪০৪2৮- -বিক্রিয়ক 
189৯০৮:%৪-_-সক্রিয় 
17০%6৩৪-_বিকারক 
1795725155925290৮---প্রতিবিষ্যাস 
চ১906159£- গ্রাহক 

7৪৫ 1,০৮-- লোহিত তপ্ত 

১৪. 017)£ &৪০:৪-_বিজারক দ্রব্য 
চ94০/1০-_ বিজারণ 
[59970178--শোধন 
89890926০:- _পুনরুৎপাদনকারী 
[১981906-_-অবশেষ 

[৪6০:৮- _বকযন্ত 
চ১9%678819---উভমুখী 

71708 909220700510-- বৃত্তাকার যৌ গ 
1:08 ৮৪৪৮ বলয় পরীক্ষা 
[১০৪৪৪১০৪৮--তাপ-জারণ 

৮৮০০) ৪1৮--খনিজ লবণ 
০৮৪১০: £02০০৫-_ূর্ণচুলী 
চ৪৪$-_মরি চা ্ 


95195 1%00--নিরাপদ দীপ 

9818770507890-_নিশীদল 

3816- লবণ 

9818, ০0220165- জটিল লবণ 

৪876 বালি 

8৪৫ ১৪৫%৮--বালি খোল! 

996০:৯০০৫---সম্পব্ভ্ 

39010066--গাদ 

999$7617656190- থিতান 

51891 118৮6--সাক্কেডিক আলোক 

911928 ৩)০০6:19 018070%৮৮৩-- 
রঃ শব্দহীন ভড়িৎপ্ম,রণ 

৪:৯৪-_ধাতুমল 

91৯73 31০৪-"কলিচুন 


সরল রসায়ন বিজ্ঞান 


9107 ০০2000৪81:০:০- সমৃদ্ধ দহন 
910916178--বিগলন 

95০1৮ দ০৮০:-_মৃদুজল 

9০196:- ঝাল! 

9০113---কঠিন 

9০198৮1৩-_দ্রেবণীয় 

৪০1011165- দ্রাব্যতা, ভ্রবণীয়তা৷ 
9০1৮৪---দ্রাব 

9০91096100- দেব, দ্রবণ 

৪০16৮ দ্রাবক 

৪০০$--ভুসা 

9০৪: স্ষংলিজ 

৪08০600--বর্ণালী নু 
906০129 1,০৮৮--আপেক্ষিক তাপ 
9790706208008 9০91001908888010- স্থতঃদহন 
965009:0 ৪০1৩৮:০০- প্রমাণ দ্রবণ 
9৮9০]1-_ ইস্পাত 
95691111৯6০0-_নিবাঁজন 
961::৩:- আলোড়ক 
96:61061- তীব্রতা, শক্তি 
9£০7£ ৪০10 তীব্র অস্্ 
96৮00৮01 £০2001- সংযুতি-সক্ষেত 
50১11772৯6:0- উর্ধধপাতন 
5098650০৪-- বস্তু 

৪58109769- প্রলম্বিত 

008101507 -গাঙ্ধক 
90০৪:-7১৪৯6০০-_অতিতপ্ত 

909: ৪৪6৪796৪৫- অতিপৃক্ত 

9০900০92692: 01 ০০০০৪$০৩৪ _দহন-সহায়কি 
9০:৯০০--তল | 
৪357200]1- সঙ্কেত 

951059918---সংশ্লেষণ 


[৮০]৪- তালিকা, সারণী 
[920019625607৩--উফ্ণতা 
[929088278£-- পান দেওয়া 
[০৪$-_পরীক্ষা। 

[10902৮৮-- তত্ব 

[62128] 236 -তাপীয় একক 


০০৫ 


| 0$690০186100-__তাপ-বিয়োজন 


00- রূপান্তর 


08100, 69210)67860:০-_পরিবর্তা ই 
[:1%9196-_ব্রিযোজী 
[:908৮- জোণী 
[19০৪--নল 
[801-ঘোলাটে ২ 
 গু' )8%51971৩06-_আদর্শ মৌল 


89555 ভুতিবেগুনী আলো 


চক সব্কত 
00107 ৯নংযোগ 


ঢ21৮_ এর্ককি 
008509766৫--অনংপৃক্ত 
ঢ0089]৪-_হুঃস্থিত, ক্ষণভঙ্গুর 
8০০৪] 81851119802--অনুপ্রেষপাতন 
9167006 0020--যোজক 
ড816200--যোজাত। 

ড৪০০ঘছুবান্গ 

380০৪: 09281য--বাষ্পধনত্ব 
92071596100 বাম্পীকরণ, বাপ্পীভবন 





|. 
1. 8191767068--সন্ধিগত মৌল 
02 


পরিভাষ। ৪৬৭ 


$8100165---বেগ 
ড৪1091৮৮ ০1 1908101)--ব্যাপন-ধেগ 
ড6220111100- সিদ্দর 
ড1৪০০৫৪--সান্, 
ড15০০81৮---সান্দ্রতা 
স্ব০1৪1]9-_উদ্ধায়ী 

্০10))৪-_ ঘপায়তণ, আয়তন 

ডু ০151006 618861016/--স্থিতিস্থাপকতা 
ড0:69% 106৪- আবর্তবলয় 
ড18/৩:-১৪৮)- জলগাহ্‌ 

৪৮৩: 01 0:য৪6911188100--কেলাসজল 
99 %০10- সু অন্ন 

দয ৪৪) ১%৪৪-_মৃছ্‌ ক্ষার 

1981: 5০0106101--ক্ষীণ দ্রব 
ঘ/9181)৮--ওজন 

196 0:০০০৪৪-_সিস্ত প্রণালী 

0169 006--শ্বেততপ্ত 
ঘু1:০-28%0৫০- তারজালি 

০০৫ ০৮৪:০০৪]-_কাঠকয়ল! 

7100- দস্তা 

7100 00৮--দত্তরজ 





